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Resumo

-

Essa pesquisa analisa as estratégias de representacdo visual da
emergéncia climatica na visualizagdo de dados. A extensao e impacto
da a¢cdo humana sobre o planeta sdao os pontos centrais do conceito de
Antropoceno — definido como a época histdorica em que seres humanos
sdo alcados a condicdo de agentes geoldgicos que alteram drastica e
irreversivelmente a paisagem e organizacdo da vida na Terra. A
enorme complexidade e abrangéncia de fenomenos contemporaneos
como a crise climatica desafiam as capacidades da visualizacdo de
dados e da comunicacdo cientifica, demandando formas de
representacio condizentes com a escala do problema. A luz do
conceito de “hiperobjeto” postulado por Timothy Morton (fend6menos
macicos em escala e diluidos em tempo e espaco) o projeto tem como
objeto principal as visualizacdes de dados ambientais elaboradas no
ambito do jornalismo visual e da comunicacdo ao publico nao
especialista, se valendo da analise de projetos de design e da revisdo
sistematica de literatura acerca dessas representacdes. Empregando a
abordagem de Research Through Design, o projeto propoe o
desenvolvimento iterativo de visualizacoes de dados que comuniquem
a problematica de representacdo do fenémeno, contribuindo com a
formulagdo de um arcabouco de analise de visualiza¢bes, com
prototipos de visualizagGes e, por fim, com a constru¢do de um

imaginario visual sobre o tema.

N

PALAVRAS-CHAVE:

<Visualiza(;éo de dados> (Design de informagéo> <Antropoceno> (Emergéncia climética> CHiperobjetos)
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1. Introducao

Ao longo do ano de 2020, quando do inicio desta pesquisa, a bruta realidade da
pandemia de Covid-19 nos obrigava diariamente a encarar as multiplas disputas que
travamos no cotidiano acerca da natureza da realidade e da nossa capacidade de
imagina-la. Todo fim de tarde, com a divulgagao das aterradoras contagens de mortos
do dia, nos obrigavamos a olhar ao redor e refletir sobre o quanto dessa morte esta
presente e visivel em nossa realidade. Como empreender e persistir na banalidade da
vida diante da monumentalidade da histéria? Como construir a vida local enquanto a

morte global respira em nossas nucas?

Pesquisadores que ja vém se debrugando sobre as origens de pandemias como a de
coronavirus nos alertam: a crise mais recente é apenas o prendncio das que virao,
carregada em grande parte pela sistematica adocdo de praticas ambientais e
agropecuarias nocivas aos ecossistemas (Wallace, 2016). Se nos debatemos para imaginar e
combater um virus invisivel que provocou a antes inimaginavel morte de milhdes de
pessoas em todo o mundo em um curto espaco de tempo, como daremos conta de nos

reorganizar frente a crise maior na qual a pandemia esta inserida: a crise climatica?

O presente trabalho pretende, a luz do arcabouco teérico formado pelas ideias de
filosofos, antropodlogos e teéricos do design de informagdo, compreender como a
visualizacao de dados, enquanto disciplina do design ocupada da representagao de dados
complexos, representa fendmenos de larga escala temporal e espacial como a crise

climatica.

Para isso, recorremos a abordagem do Research Through Design (RtD), segundo a qual um
projeto de design é utilizado como o fio condutor e norte de uma pesquisa (Frankel &
Racine, 2010). A partir da documentacao das etapas projetuais, de sketches parciais e de
prototipos de visualizagdo, pretendemos destrinchar e registrar reflexdes teéricas e
pragmaticas sobre a pratica do design e suas relagées com autores da literatura sobre a

crise climatica.

No nosso caso, realizaremos adiante neste trabalho trés ciclos projetuais iterativos em
que desenvolvemos provas de conceito de visualiza¢6es de dados climaticos na web que
dialogam com o conceito de “hiperobjeto” de Morton (2013) e cumpram uma triade de
requisitos levantados na literatura. O primeiro destes ciclos esta registrado em artigo

publicado no ambito desta pesquisa (Almeida & Kosminsky, 2023).
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Ainda sob a abordagem do Research Through Design, fazemos também uso de métodos
especificos como a Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS, utilizada para constatar o
estado da arte da pesquisa em visualiza¢do de dados climaticos na web) e a analise e
classificacdo de projetos de visualizacao de dados (utilizada como um levantamento das
técnicas e formas de visualizacdo empregadas em projetos que lidam com nossa
tematica de interesse). Neste tltimo ponto, pretendemos trazer, ainda, uma
contribuicdo metodoldgica ao adaptar os requisitos de Morton (2013) para a formagao de
um protocolo de analise de visualizac¢Ges de dados — trabalho descrito em detalhes

também em artigo publicado no ambito desta pesquisa (Almeida & Kosminsky, 2021).

Ndo pretendemos neste trabalho revisar o todo do consenso cientifico ao redor da
ciéncia climatica, ja amplamente estabelecido na literatura (IPCC, 2022), ou da
visualizacao de dados como disciplina dentro do design de informacgao. Mas, sim,
analisar a interface entre ambas as areas para a comunicacdo da crise climatica voltada
ao publico geral a luz de autores que pensam o antropoceno dentro das humanidades.
Assim, retomaremos conceitos importantes tanto da ciéncia climatica, como emissoes
de dioxido de carbono (CO2) e eventos extremos quanto da visualizacdo de dados, como
codificacdes visuais e incerteza, quando relevante para o objetivo deste trabalho,
considerando a perspectiva e a compreensdo do publico geral, leitor de visualizagées.

Pretendemos contribuir para ambos os campos do design de informacao e da
visualizagdo climatica ao oferecer um panorama de discussdes sobre as estratégias de
representacao visual em ambos os campos atravessadas pelas contribui¢des de autores
da antropologia e filosofia que pensam o antropoceno e o cenario climatico
contemporaneo, bem como caminhos metodolégicos para a adaptagao das ideias de

Morton para o campo da visualizacao de dados.

0 desenvolvimento documentado de protétipos de visualizagao contribui também para o
campo da visualizac¢do de dados ao fornecer diferentes abordagens possiveis para o
problema da representacdo climatica — ciente de que nenhuma delas é, por definicao,
capaz de esgotar a tematica. Elas proporcionam, assim, pistas ou caminhos abertos para
que outros pesquisadores, designers e praticantes de visualiza¢ao de dados ampliem o

escopo das solucoes apresentadas.

Esta dissertagdo esta organizada em cinco capitulos, acrescido de uma conclusao,
referéncias e apéndices. Este primeiro capitulo introdutodrio apresenta o trabalho a ser
conduzido e algumas de suas contribui¢es esperadas. O segundo capitulo

(“Fundamentos e Metodologia”) apresenta conceitos fundamentais para o trabalho e
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discorre detalhadamente sobre a composi¢ao dos métodos aqui empregados, com um
subcapitulo dedicado a cada um deles. O terceiro e quarto capitulos (“Fazendo o
Antropoceno” e “Visualizacao de dados sem amarras”) sao fruto da Revisao
Bibliografica Sistematica e estabelecem, respectivamente, as bases tedricas da ciéncia
climatica sobre o Antropoceno e os hiperobjetos, e as bases teoricas da visualiza¢do de
dados como disciplina do design apta a comunicar problematicas sensiveis. O quinto
capitulo (“Projeto: ciclos de design #1, #2 e #3”) contém os registros e documentacgao
do design da prova de conceito que norteia este trabalho — cada subcapitulo é dedicado a
documentacdo de um dos trés ciclos iterativos de design. Por fim, o sexto capitulo
conclui a dissertacao com reflexoes sobre as contribuicdes do trabalho, suas limitacdes e

caminhos futuros de pesquisa.

A seguir, apresentamos alguns conceitos fundamentais para a compreensao da pesquisa

e os métodos empregados por ela.
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2. Fundamentos e Metodologia

A presente pesquisa se desenvolve por uma composicdao de métodos que, juntos,

pretendem alcancar os seguintes objetivos:

« diagnosticar o estado da arte da discussao sobre o Antropoceno e a
visualizacdo de dados climaticos (por meio da revisao bibliografica
sistematica);

« constatar quais as estratégias de representacdo empregadas em um corpo
de visualizacoOes de autores de diferentes campos (por meio da analise de
artefatos de design);

« desenvolver provas de conceito de visualizacGes que abordem a tematica do

clima, antropoceno e hiperobjetos (por meio do Research Through Design).

Por compreender a crise climatica como um problema capcioso (“wicked problem”; Rittel,
1973) por exceléncia — ou seja, um problema complexo para o qual ndo ha nenhuma
inica solugdo definitiva, mas sim um mosaico de abordagens possiveis e
complementares — entendemos que o design, enquanto disciplina de interface entre
outros campos do conhecimento, pode ser til para somar as tentativas de enderecar

novas perspectivas para a crise.

Entendemos, também, que ndo ha percursos metodolégicos consolidados para lidar com
as problematicas incipientes da representagao da crise climatica. Propomos aqui,
portanto, formar rela¢des entre areas tdo dispares quanto o design de informacao, a
antropologia e a ciéncia do clima, e situar o debate acerca do antropoceno dentro do

design de informagao e da visualizagao.

Antes de detalharmos a metodologia aqui empregada, convém esclarecer por partes o
que se entende pelo enunciado que da titulo a esse trabalho: “Visualizar o inimaginavel:

hiperobjetos e visualizacao de dados no Antropoceno”.

Certos vocabulos, frases ou ideias, sdo simples e praticamente automaticos de se
visualizar mentalmente. Ao ler a palavra “cadeira” fora de qualquer contexto frasal, é
quase imediata a formag¢do de uma imagem mental ou algo préximo de uma
representacdo visual de uma certa cadeira imaginada (para aqueles que sao capazes de
ler e compreender). Outras ideias sdo menos simples. A expressdo “crise climatica” pode

trazer a tona uma multiplicidade de representagdes — ou nenhuma: a imagem do planeta
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visto de fora; o calor; os ciclones; a densa camada de polui¢dao que encobre as grandes
cidades; os incéndios florestais. Todas essas sdo representacées desse fenomeno. Mas,
elas estdo para a crise climatica como as imagens das covas abertas estdo para a
Covid-19: retratam apenas parcialmente um fenémeno complexo e de dimensées

descomunais.

Esse tipo de fendmeno, seguindo adiante no nosso enunciado, é descrito pelo fildsofo e
ecologista Timothy Morton como hiperobjeto: um termo guarda-chuva que compreende
uma gama de objetos e ideias que se pode estudar, refletir e aferir, mas que nao sao
simples de se visualizar diretamente por conta de sua escala (Morton, 2013). Por exemplo,
nado apenas um copo de isopor, mas todo o isopor presente no mundo: espalhado pelo
planeta, o material levaria cerca de 500 anos para se decompor, sobrevivendo a toda a
popula¢do mundial viva hoje. Nao um grdo de pluténio em estado sélido, mas todo o
plutdnio existente no planeta em todos seus estados: localizado em diversas partes do
globo, esse material produzido por humanos vai levar cerca de 24 mil anos até sua
decomposicdo, uma extensao temporal ja completamente inimaginavel para nos. Ou,
ainda, a crise climatica: localizada em virtualmente toda a atmosfera terrestre e além, se
estende por um periodo de tempo incomensuravel — os efeitos da acdo humana na terra
provocam mudancas irreversiveis em ecossistemas e indicam uma mudanca profunda
da paisagem e ecologia do planeta para o futuro (Steffen et al, 2015). As caracteristicas que
definem os hiperobjetos e sua pertinéncia no contexto da visualiza¢do de dados serdo

analisadas em maior profundidade adiante no subcapitulo 2.2.

Avancando brevemente ao fim do enunciado, a mudanca causada pela agdao humana
sobre o planeta é profunda a tal ponto que esta no cerne de um conceito das geociéncias
que cada vez mais vem sendo objeto de estudo também das humanidades: o
antropoceno. Delineado e popularizado por Crutzen (2000), o termo descreve um novo
periodo geoldgico proposto para substituir o atual holoceno e que compreende um
periodo na histéria da Terra em que o impacto da acdo humana sobre o globo passa a

assumir propor¢des geologicas.

Ainda que exista um consenso crescente ao redor da ado¢ao do termo, ele segue em
disputa, e tem entre seus principais possiveis marcadores estratigraficos (os eventos
que marcam o inicio do periodo) um fenomeno chamado de a grande acelera¢do: um
termo que abarca a evolucdo exponencial de toda sorte de indicadores (de emissdes de
CO2 e microplasticos a temperatura e acidificacdo dos oceanos) que se deu a partir da
metade do século XX (Steffen et al, 2015). O termo antropoceno €, ainda, como veremos
adiante, contestado pela sua generalizagao dos modos de vida humanos dentro de um
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tnico antropos que compoe a palavra, ignorando organizag¢des sociais que
historicamente levam modos de vida e ecologias diversas (Haraway, 2016).

Esse impacto a nivel geolégico, a luz do conceito de hiperobjeto, é também diluido em
espaco e tempo: sdo provocadas mudancas duradouras de tal forma que a espécie
humana sequer estaria presente para experienciar parte delas. Hiperobjetos sdao, assim,
incapturaveis ndo apenas na realidade material, mas em nosso espaco cognitivo.
Desafiam nossa propria capacidade de imaginar e visualizar aquilo que é quase
onipresente e que, portanto, também parece estar em lugar nenhum. Sdo, também, um
conceito Gtil para nos ajudar a dar nome a uma miriade de fenomenos que
experienciamos parcialmente, mas que permanecem no campo do inapreensivel, ainda
que sejam aferiveis e comprovaveis pelos métodos cientificos. E aqui esta a ironia dessa
classe de objetos: muitos deles, como a crise climatica, nos fornecem uma extensa
quantidade de dados que ddo conta de claras tendéncias de aceleracdo e aquecimento de
indicadores do sistema Terra, mas que no fim das contas, ainda parecem turvas de se

visualizar e imaginar.

Como, entdo, finalizando nosso enunciado, visualizamos esses dados? Se eles sdo a
melhor medida de um fendmeno inapreensivel, que forma estamos dando atualmente
aquilo que nao tem forma? Como disciplina do design, a visualizagdo de dados tem por
matéria-prima, logicamente, os dados: indicadores ou métricas fruto de toda sorte de
meétodos de coleta e inferéncia. A visualizagdo é, ainda, um campo fértil para representar
fendmenos complexos — sobretudo em suportes digitais, onde a capacidade de interacdo
ou diferentes modos de navegacao e leitura possibilitam a construcao de camadas de
informacdo. Suas potencialidades serdo analisadas em profundidade adiante no capitulo
3. Centenas de milhares de observa¢oes em um conjunto de dados podem, assim, ser
representadas de maneira sintética como uma tnica forma ou, ainda, de maneira
complexa e granular, permitindo toda sorte de conclusdes, moldaveis ao publico-alvo a
que se pretende. (Silva, W.R.C, 2019).

Ndo ha, por natureza, uma tnica forma correta de se visualizar esse tipo de fenomeno. A
crise climatica é um problema capcioso (Rittel; Weber; 1973) por exceléncia: um problema
por demais abrangente e complexo que ndo tem uma tnica solu¢do definitiva, mas sim

multiplas possiveis solucdes, analisaveis pela sua adequagao dadas as circunstancias.
Com uma ampla gama de estratégias de

representa¢do — das mais abstratas as
mais figurativas, das mais explicativas as
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mais exploratdrias — a visualizagdo parece

ser, assim, um dos principais recursos a [1]: Popular grafico de linha visualizando

que se recorre na representacio de dados de variagdo da temperatura média

A o a. s global nas Gltimas centenas ou milhares de
fenomenos climaticos, com graficos ]
anos. O aumento repentino na temperatura

estatisticos notorios que extrapolam as dé 20 grafico a forma de um “taco de

discussoes dentro da area e passam a fazer héquei”, pela qual é conhecido.

parte da nossa cultura popular. Assim <https://www.theatlantic.com/technology

como o grafico de “achatar a curva” esta /archive/2013/05/the-hockey-stick-the-
most-controversial-chart-in-science-

para Covid-19, o grafico das “listras do
explained/275753/>.

clima” (as notorias climate stripes) ou o
popular grafico de “taco de hdquei”[1],
podem estar para o clima: sdo metaforas
visuais que nos auxiliam a formar uma
imagem mental, ainda que abstrata, de um
fenémeno real, aferivel, global e, para

todos os efeitos, inapreensivel.

Didi-Huberman (2013, p.186) nota que, em francés, voir (ver) tem sonoridade e grafia
proximas a savoir (saber), partindo dai uma reflexao sobre a proximidade do ato de
perceber ao de conhecer — e indo além, ao de agir. Se é verdade que ver e saber tém uma
raiz comum, compreender as estratégias adotadas na visualizacdo desse tipo de
fendmeno pode nos ajudar a entender se os esforcos de representa¢dao que estamos
empreendendo parecem ser suficientes para dar conta da dimensdo e urgéncia do
problema, possibilitando que vejamos e saibamos onde nos posicionamos, bem como
sugerindo caminhos para a formulac¢do de novas estratégias, como pretendemos aqui na

forma de uma visualizacdo em suportes digitais.

Com isso, elaboramos a seguir sobre os métodos empregados na condugdo deste
trabalho.

2.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA (RBS)

Para estabelecer a base inicial de consenso acerca do estado da arte da visualizacao
climatica e do Antropoceno, fazemos uso aqui de uma revisdo bibliografica sistematica
(RBS), realizada a partir dos preceitos delineados por Aguinaldo Santos (2018, p. 43).
Busca-se, assim, compreender a problematica do Antropoceno, seus principais autores e

tedricos no campo das geociéncias e em areas como a antropologia e ecologia, bem como
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responder quais os métodos utilizados pela visualizacdo de dados nos campos do design
e das artes para representar a problematica do Antropoceno.

O levantamento foi realizado a partir dos mecanismos de busca dos seguintes acervos
académicos que, em nosso entendimento, cobrem por¢do significativa da producdo
bibliografica em portugués e inglés dessa tematica (a busca em inglés é especialmente
importante considerando que muitos projetos de visualiza¢ao de dados sao
desenvolvidos nessa lingua):

« Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD);

o Periddicos CAPES.

 Google Scholar (buscas realizadas por intermédio do software Publish or
Perish);

As buscas foram realizadas a partir dos seguintes termos de busca, aplicados ao titulo,
resumo e palavras-chave dos trabalhos e elaborados de forma a restringir o escopo da
revisdo aos projetos que tratassem da interface entre os conceitos de antropoceno ou
mudanca climatica com a area da visualizacdo de dados:

("Visualizac¢do de dados" OR "Data visualization") AND (("Antropoceno” OR "An

thropocene") OR ("Mudan¢a Climatica" OR "Climate change"))

Como critério de sele¢do, foram considerados trabalhos em idioma portugués e inglés,
acessiveis para leitura digital gratuita (ou via acesso a periédicos CAPES) via web e que
dizem respeito a visualizacdo de dados ou design grafico e mudangas climaticas.
Trabalhos que nao tivessem mencao a visualizacdao de dados, dataviz ou dados, ou que
ndo dialogassem com o campo do design e com a problematica da mudanga climatica
nao foram considerados.

Os trabalhos selecionados quando da aplicacao da string ao titulo, resumo e palavras-
chaves, passaram, entdo, para um segundo filtro, em que foram lidos e analisados por
sua pertinéncia também na introducdo e conclusao. Por fim, aqueles selecionados dentro
do segundo filtro passaram a um terceiro e altimo filtro, em que foi realizada a leitura
completa do texto.
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Realizadas as buscas, os artigos foram catalogados e qualificados. Deles, foram

coletadas também as seguintes informacoes: base de origem; ano; titulo; autores;

instituicdo; tipo de publicacdo; periddico; pais; palavras-chave; e resumo. A esses foram

acrescidos os seguintes campos: status de selecdo; filtro impeditivo (se houver) e motivo

de rejeicao (se houver).

Tabela 1 - Resultados da RBS

Base de Publicacées Publicacoes Selecao Selecao
busca encontradas analisadas preliminar final
Periddicos

CAPES 98 20 3 1

BDTD 167 8 2 1
Google 200 84 38 30
Scholar

Os trabalhos selecionados foram entdo agrupados em trés eixos tematicos de acordo

com o tipo de problema que enderecam e sua contribuicdo ao presente trabalho:

o estratégias de comunicagao;
« estratégias de representacao;

« estratégias de imaginacao.

O grupo “estratégias de comunicag¢do” retine trabalhos que buscam responder questdes

relativas a transmissdo de informagao e conhecimento acerca do antropoceno e das

mudancas climaticas, delineando possiveis estratégias para comunicar o problema.

Revisoes de literatura como “Barreiras na comunicacao e alternativas para auxiliar a

compreensao sobre as mudancas climaticas” (Guarenghi et al, 2018) se enquadram nesse

grupo por fornecer insumos para a compreensao dos fatores que limitam a comunica¢do

eficaz da problematica ambiental (como a complexidade do tema, polarizacao

ideologica, a lacuna entre conscientizagdo e agdo, entre outros).

Os trabalhos incluidos aqui pretendem tanto realizar diagnoésticos acerca dos

obstaculos, quanto propor alternativas e sugerir ferramentas e recursos a serem

explorados na comunicacao ambiental — incluindo visualiza¢des de dados, figuras e
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outros recursos visuais.

O grupo “estratégias de representacdo” retine trabalhos que investigam e buscam
responder questoes relativas a imagens, videos, instalagdes ou outros artefatos visuais
que tenham por finalidade representar aspectos da problematica do antropoceno em

seus respectivos suportes midiaticos.

Inclui-se neste grupo trabalhos que revisem e analisem como a problematica é tratada
em outros suportes — como a arte contemporanea na dissertacdo “Vestigios do
Antropoceno: Os Fenomenos da Domesticacdo e Extincao da Natureza na Arte
Contemporanea”, de Costa (2020), ou o design no artigo “Vivendo no Antropoceno: o
Design e a Arte lidando com os modos de uma Epoca Impossivel”’, de Meyer (2020).

Alguns dos trabalhos incluidos aqui ndo se restringem ao diagnéstico e a analise de seus
respectivos suportes de representa¢do, mas propoem ideias e caminhos para
representacoes futuras, ou também contemplam a producao de artefatos proprios em

resposta as questdes que discutem, como é o caso de Sousa (2019).

Por fim, o grupo “estratégias de imaginac¢do” retine trabalhos que buscam responder
questoes relativas ao papel do design e das representagoes diante de conceitos
complexos, multifacetados e de dificil imaginac¢do e visualiza¢cdo como as mudangas
climaticas. Os trabalhos incluidos aqui com frequéncia se dedicam a especulagdo e
imaginacdo de novos conjuntos de praticas de producdo de design e de artefatos que
sugiram formas mais compreensivas e sustentaveis de tratar desses problemas.

Trabalhos como “Design no Multitudoceno: seguir as linhas, seguir as lutas”, de
Szaniecki (2018) oferecem panoramas do dialogo entre o campo do design e o
pensamento de tedricos da crise climatica da antropologia e sociologia, como Ingold,
Latour, Tsing, Haraway e outros, sugerindo relacdes e intersecoes conceituais a serem
exploradas.

Os trabalhos desse grupo contribuem ao abrir as

. . [2]: Disponivel em
perspectivas do que o campo do design é capaz de fazer,
<https://airtable.com

/shrBsc9aE6ymhBm80>.

seu papel dentro de seus muitos contextos e de como ideias
de campos correlatos podem contribuir para os processos
de producado do design. Os resultados da revisao
bibliografica estdo disponiveis em base de dados online [2].

17 /7 87


https://airtable.com/shrBsc9aE6ymhBm8O
https://airtable.com/shrBsc9aE6ymhBm8O
https://airtable.com/shrBsc9aE6ymhBm8O
https://airtable.com/shrBsc9aE6ymhBm8O
https://airtable.com/shrBsc9aE6ymhBm8O
https://airtable.com/shrBsc9aE6ymhBm8O

Feita a classificagdo de trabalhos dentro dos trés eixos, temos a seguinte distribuicao:

Eixo tematico Quantidade de trabalhos
Estratégias de comunicacao 10

Estratégias de representacao 6

Estratégias de imaginacao 16

2.2. RESEARCH THROUGH DESIGN (RTD)

Subscrevemos aqui, ao paradigma de pesquisa Research Through Design (RtD; pesquisa
pelo design em traducado livre), como sugerido por Frankel & Racine (2010) e amparado
por Godin & Zahedi (2014), objetivando a construc¢ao de conhecimento e a elaboracao de
reflexGes por meio do entrelacamento entre a pesquisa tedrica e a pratica em projetos de
design. O desenvolvimento de artefatos de design, neste paradigma, é tido menos como
uma solucdo final a um problema, e mais como um veiculo para a produgdo de reflexdes
e formagdo de conhecimento, servindo em maior ou menor medida a ambas as facetas

pratica ou tedrica do design.

Adotamos o paradigma de RtD de maneira iterativa, ou seja, repetindo ciclos de design,
compostos de producdo tedrica e pratica, que sdo registrados por diarios de pesquisa,
rascunhos e experimentos. Tal abordagem é considerada também por Godin & Zahedi
(2014), que expandem nossa compreensao sobre a metodologia. Dessa forma,
estabelecemos um conjunto fixo de etapas de producao e pesquisa que sdo repetidas a
partir de novas entradas no ciclo, coletados ao fim de cada ciclo de design, acumulando
conhecimento a cada iteragdo. Tal metodologia advém de adaptacdo dos preceitos
iterativos de Zimmerman (2003). Assim, podemos reformular constantemente o
problema e aborda-lo por novas perspectivas, embasadas em novos referenciais tedricos

elencados na literatura e descobertos ao longo do processo.
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Definicdo de
requisitos

Definigdo de requisitos
para prova de conceito

RBS Coleta Analise Discussao
Avaliacao de Definicao de Aplicacao de Discussao dos
estadodaartee critérios de busca e protocolo de ciclos de design e
formacao de coleta de projetos analise sobre CICLOS das reflexdes

rotocolo inicial para analise corpo de projetos tedricas suscitadas
P DE DESIGN

Cada novo ciclo se inicia a
partir dos insights formados
no ciclo anterior

Formacao @ r\_/’ Design de

de insights prova de conceito
Avaliagao da prova de Projeto e desenho de
conceito e elaboracao de visualizagbes a partir
reflexdes para novo ciclo dos requisitos

Figura 1: diagrama de etapas de pesquisa e produ¢ao empregadas neste trabalho. Fonte:

elaborado pelo autor em adaptacao de Zimmerman, 2003.

Compreendemos que o RtD, enquanto abordagem recente, ndo possui um tnico
percurso metodoldgico a seguir, mas sim diversas perspectivas de aplicacdo bem
exploradas na literatura. O que é ponto pacifico, bem abordado por Godin & Zahedi
(2014), é a importancia do registro das etapas de design e das reflexdes tedricas e
projetuais suscitadas ao longo da pesquisa. Este registro visa formar um corpo
documental que pode ser analisado pelo proprio designer (bem como, posteriormente,
por terceiros) e servir de insumo para a formula¢ao de novas iniciativas de pesquisa ou
projetuais, mantendo pratica e teoria em constante dialogo e movimento.
Complementarmente, a escolha pelo uso de softwares livres e a disponibilizacao dos
cddigos de programagao utilizados durante o processo providencia também maior
transparéncia as decisoes no processo de design. Nesta pesquisa, todos os conjuntos de
dados utilizados, projetos classificados, codigos e rascunhos realizados pelo autor se

encontram disponibilizados em repositdrio online para analise e discussao.

2.3. COLETA E ANALISE DE PROJETOS DE DESIGN

Como ponto de partida e para constatar quais os métodos de representacdo empregados
para visualizar dados climaticos, realizamos inicialmente a analise de projetos de design
de informacao e visualizacao de dados que abordam a problematica da crise climatica e

do antropoceno.
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2.3.1. COLETA

O corpo de projetos analisados é formado por projetos disponiveis na web que utilizam o
termo ou possuem a tag “climate” (do inglés, “clima”) publicadas no repositério de
visualiza¢des de dados Flowing Data, mantido por Nathan Yau. Voltado ao ptblico geral
e composto de publica¢des de veiculos jornalisticos, instituicdes ndo governamentais e
praticantes de visualizacao de dados, o portal fornece um panorama do estado da arte da
visualizag¢do de dados na web dos Gltimos anos de forma acessivel e gratuita. Foram

considerados apenas os projetos que pudessem ser acessados online.

Damos preferéncia, aqui, aos projetos disponibilizados gratuitamente com acesso livre
via navegador web, voltados ao publico geral (ou seja, ndo especialista em ciéncia
climatica) e embasados ou gerados por dados (“data-driven”), por entender que esses
pretendem, de antemao, traduzir fendmenos complexos a uma linguagem comum,

acessivel sem pré-requisitos de formacao.

A busca no repositorio Flowing Data retornou 95 projetos

. . : Disponivel em
contendo o termo “climate”. Desses, foram selecionados e [3]: Disp

<https://airtable.com
/shroo6mi1Aw]JfQcalB>.

analisados os 32 projetos disponiveis gratuitamente e que

se mantinham em funcionamento online. As informacoes
da ficha catalografica foram coletadas em formato tabular,
disponibilizado online [3] e servirdao de insumo para os

ciclos de design futuros.

2.3.2. ANALISE

Para realizar a analise desses projetos, formulamos um protocolo de analise a partir do
conjunto de conhecimento obtido com a etapa de Revisdo Bibliografica Sistematica e a
luz das ideias de pesquisadores da visualizacao de dados, do design, do clima e da

antropologia.

Este protocolo (disponivel na integra no apéndice 1) nos permite levantar informagdes a

partir dos projetos e classifica-los de acordo com cinco eixos de analise:

1. Dados: eixo em que sao coletadas apenas informagoes sobre a
natureza dos dados visualizados (se os dados dizem respeito ao
meio ambiente ou a sociedade; e se os dados sdo fruto de coletas ou

de modelos e projecdes);

2. Dimensoes: eixo em que sao coletadas informacoes sobre o0s
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referenciais e escalas geograficas representados no projeto (se os
dados compreendem um periodo da ordem de dias, meses ou anos;
se os dados tém abrangéncia geografica de ordem global, nacional
ou municipal; se o referencial temporal dos dados representados
diz respeito a fendmenos passados, a dados atualizados
diariamente, ou a projecées futuras; e, por fim, como o projeto é

classificado em relacado as caracteristicas dos hiperobjetos);

3. Visualizacdo: eixo em que sao coletadas informagdes sobre as
solugdes de visualizacao empregadas (por exemplo: quantas
dimensoes a visualizagdo emprega; se seus objetivos sao
exploratorios ou explanatorios; se existe texto explicativo de

apoio, entre outras);

4. Interacdo: eixo em que sao coletadas informacdes sobre a
interatividade proporcionada ao leitor pelo projeto (por exemplo:
se ha a possibilidade de interacdo ou ndo; e se permite ao leitor

inserir informagoes sobre si mesmo para alterar a visualizacao);

5. Metadados: eixo em que sdo coletadas metainformagoes sobre o
projeto (por exemplo: titulo; autores; instituicdo de publicagao;
data de publicacao; URL, entre outros).

Para a classificacdo dos projetos em relacdo as caracteristicas dos hiperobjetos,
identificamos trés dentre as cinco caracteristicas levantadas por Morton (2013) e
descritas em detalhes no capitulo 3.2 que — por tratarem de referenciais espaciais e

temporais — podem ser identificadas nas visualiza¢coes de dados ambientais. Sao elas:

1. Nao-localidade: a visualizacao representa o objeto de maneira

diluida ou concentrada em determinado tempo e espago?

2. Multidimensionalidade: a visualizag¢ao representa o objeto
somente naquilo que ele tem de perceptivel a olho nu ou expoe

outras camadas de percepg¢ao?

3. Interobjetividade: a visualizacdo representa o objeto interagindo

com outros e com seu entorno, ou isoladamente?
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Tendo coletado as informacdes dos 32 projetos analisados e aplicado a eles o protocolo
de andlise, temos o seguinte sumario de resultados da classificac¢do, discutido em

detalhes na sec¢do seguinte:

Cada célula representa
um projeto classificado

v
ID Valores Unicos para cada projeto
Titulo Valores Unicos para cada projeto
Origem
Link Valores tinicos para cada projeto
Data de pubticacao | I NECIZINN RECTCINN NPTV NN N I R '
Autores Valores Unicos para cada projeto
Ul dhedewYorkimes | Natbeo J peuters | [ ] | [ ||
Fonte dos dados Valores Unicos para cada projeto
Assuntos Valores (nicos para cada projeto

N e | | e 111111
- Tl T T

Estrutura de visualizagao Ver figura 2

Dimensodes Valores Unicos para cada projeto

Acompanha texto explicativo Sim

Observagodes Valores (nicos para cada projeto

Figura 2: resultado resumido da classificagdo de projetos.
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Considerando as estruturas de visualiza¢cdo mais empregadas nos projetos classificados,

temos o seguinte:

Animacao NI EENENE, 2 Gréfico de inclinagao [l 1

Mapa coroplético NI NN NI ° Mapa de bolhas Il 1

Mapa de fluxo [ HIEHININEEEN 8 Grafico de pontos [l 1

Mapa de isolineas NN NN ENENEN 8 Mapa de rotas Il 1

Cartograma INENINENMN 5 Ilustracao diagramatica Il 1

Grafico de linha NENENENMN 5 Captura de video Il 1

Mapa de densidade de pontos IR 4 Mapa de calor Il 1

Latitude e Longitude [ININENEN 4 Grafico de area [l 1

Grafico de barras empilhadas NN 4 Grafico de area com intervalo Il 1

Grafico de barras NN 4 Linha do tempo de bolhas [l 1

Mapa de pins NN 4 Grafico de areas proporcionais Il 1

Diagrama de caixa [N 2 Grafico de dispersao Il 1

Grafico de areas empilhadas NN 2 Histograma [l 1
Imagens de satélite NN 2

Figura 3: resultado da classificacdo de estruturas de visualiza¢do dos projetos.

A classificagdo de projetos trouxe a tona reflexdes sobre as escolhas de design
empregadas na visualizacao de dados climaticos. A partir desses achados, formulamos a
seguir questionamentos e requisitos para um protétipo de visualiza¢ao de dados

climaticos.

Em termos de protagonistas das visualiza¢des (informacdo que diz respeito a se as
visualiza¢Ges representam humanos ou nao-humanos), a maior parte dos projetos se
concentra apenas em uma das opg¢oes — visualizando, por exemplo, o ritmo de exting¢oes
de espécies ou a temperatura atmosférica isoladamente. Apenas cinco projetos
conjugavam o impacto humano e nao-humano — visualizando por exemplo dados de
umidade em conjunto com niveis de reservas de agua, ou visualizando métricas de

impacto humano sobre o0 oceano, por exemplo.

Tabela 2 - Contagem de projetos por classificacao de “protagonista”

Protagonista Quantidade de projetos
Nao-humano 14

Humano 13

Ambos 5
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O debate acerca da compreensdo nao-humana do Antropoceno tem ganhado cada vez
mais espaco dentre as humanidades como uma chave para perspectivas que mitiguem os
efeitos das mudancas climaticas ao desviar o ser humano do centro da ateng¢ao na crise.
A antropologa Anna Tsing se refere ao conceito de “agregado multiespécies” como um
tipo de interacdo interespecifica pouco lembrada na discussdo sobre meio ambiente e
biodiversidade, mas potencialmente importante para compreender a posicdo e

responsabilidade humanas sobre o planeta.

O termo descreve, por exemplo, relacoes de simbiose e dependéncia entre espécies
(como por exemplo a microbiota intestinal em mamiferos) que, segundo essa visdo
ecoldgica, formam uma terceira forma de vida maior do que suas partes e faz com que
qualquer forma de vida embrenhada na rede de relagdes entre seres vivos seja, com
efeito, indissociavel e virtualmente indistinguivel das outras ao seu redor. Toda forma
de vida é, assim, um ‘algo mais’ de bactérias que brincaram com diversas formas de
sobrevivéncia e se sairam bem como extensodes simbidticas multicelulares” (Tsing, p. 92,
2019).

Dai emerge o primeiro questionamento a ser convertido em requisito: nesse contexto,
como a visualizacao de dados poderia, entao, dar conta dessa indissocia¢do entre formas

de vida humanas e ndo-humanas, ao representar a crise climatica?

Em termos de referencial temporal, a maior parte dos projetos utiliza dados contendo
aferices de acontecimentos passados, enquanto apenas trés projetos dizem respeito
apenas a dados futuros (frutos de modelos e proje¢oes). Quatro projetos utilizam
conjugam temporalidades distintas, visualizando dados passados, do momento presente
(a data da publicagdo) e projecdes futuras.
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Tabela 3 - Contagem de projetos por classificacao de “referencial temporal”

Referencial temporal Quantidade de projetos
Passado 12

Presente 6

Passado; Presente 5

Passado; Presente; Futuro 4

Futuro 3

Presente; Futuro 2

A previsdo de cenarios futuros é parte integral da compreensao da crise climatica — ndo
apenas ao nos permitir planejar medidas concretas a serem tomadas para limitar o grau
de aquecimento da temperatura terrestre —, mas pelo proprio gesto de imaginar como
os modos de vida atuais podem se estender pelo futuro. No Antropoceno, o consenso

cientifico coloca em xeque a propria ideia de vislumbrar futuros para muitas populagdes.

O antropdlogo Arjun Appadurai, ao se referir ao futuro como um “fato cultural” (2013),
descreve o potencial do design como um mecanismo de criacdao de futuros. Em sua visao
de design ecolégico, todo artefato de design é, ao mesmo tempo, um objeto e um
contexto para outros objetos — sejam eles naturais ou projetados. Um edificio projetado
por um designer, por exemplo, é a0 mesmo tempo um objeto em si e um contexto para o
projeto de outros objetos (como a decora¢do dos ambientes, ou os papéis de parede, etc).
Dessa forma, todo objeto se insere em uma cadeia de associacdes semelhante a
passagem do tempo que engendra a produc¢ado dos objetos ao seu redor, de maneira

expansiva.

Temos entdo nosso segundo questionamento a ser convertido em requisito: como a
visualizacao de dados poderia, entao, representar essa cadeia temporal de associacoes e

contextos?

Em termos de escalas temporais, a maior parte dos projetos visualiza dados da ordem de
anos e décadas. Apenas um projeto utiliza de visualizacdes em diferentes escalas (anos,

décadas, séculos e milénios) com um panorama de escalas temporais distintas.
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Tabela 4 - Contagem de projetos por classificacao de “escala temporal”

Escala temporal Quantidade de projetos
Décadas 12

Anos 8

Séculos 6

Séculos; Meses 1

Séculos; Anos 1

Milénios; Séculos; Décadas; Anos 1

Horas 1

Dias 1

Anos; Dias 1

Um dos aspectos desafiadores da ideia de Antropoceno e que esta no centro dos debates
da classificacdo dessa era é a nocdo de que o impacto dos comportamentos e modos de
vida atuais ndo sé sdo duradouros, mas podem se estender por escalas temporais
inimaginaveis, com efeitos muitas vezes irreversiveis sobre outras formas de vida que

dividem o planeta.

A nocgdo de “hiperobjeto” proposta pelo filésofo Timothy Morton toca precisamente
nesse ponto ao descrever fendmenos e objetos cujas escalas temporais e espaciais sao
tdo imensas, ou microscopicas, que desafiam a cognicao humana. Uma das
caracteristicas principais desses objetos é o que Morton denomina
multidimensionalidade, a capacidade de hiperobjetos de ocupar multiplas dimensdes
temporais (se estendendo por décadas ou milhdes de anos, como no caso da radiacdo
nuclear, por exemplo) e espaciais (ocupando desde o espaco fisico visivel até o invisivel,

como no caso dos microplasticos).

Ser capaz de formar imagens mentais e, mais do que isso, tangibiliza-las em
representacdes visuais é, segundo o autor, uma das formas mais prementes de

dimensionar uma crise complexa para a esfera de agao humana.
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Por fim, nosso terceiro questionamento a ser convertido em requisito: como a
visualizacao de dados pode dar conta de representar escalas espaciais e temporais tao

amplas e distintas?

Estes trés questionamentos aqui destrinchados servirao de base para os trés requisitos
da prova de conceito de visualizacdo de dados desenvolvida no ambito desta pesquisa e
descrita no capitulo 5. Eles sdo essenciais para fundamentar os experimentos praticos e
guia-los na mesma dire¢do das problematicas tedricas aqui discutidas, garantindo,
assim, que ambas as facetas pratica e tedrica do trabalho estejam alinhadas e em

constante dialogo.

Nos dois capitulos seguintes, partimos dos resultados da revisdo bibliografica
sistematica para levantar o estado da arte e um historico sucinto da discussdo sobre o
Antropoceno e a visualizacao de dados climaticos, apresentando também, conceitos

importantes que serdao retomados durante o processo de design.
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3. Fazendo o Antropoceno

Para definirmos o Antropoceno e compreendermos seus efeitos sobre o imaginario
coletivo, convém antes tracar um breve historico sobre a nog¢ao de clima e de ciéncia
climatica. Este levantamento culmina na apresentacdo do conceito de hiperobjeto
postulado por Morton e reflexdes sobre sua pertinéncia no ambito da visualizagdo de

dados. E o que realizamos a seguir.

3.1. A CIENCIA CLIMATICA E O ANTROPOCENO

A ciéncia climatica, bem como a prépria nogao de clima, é relativamente recente
enquanto disciplina propria na histéria da ciéncia, com os primeiros modelos climaticos
datados da década de 1960. Alguns de seus principais precursores se debrugaram sobre
diversas areas correlatas — como quimica, fisica e geologia —, tateando a no¢do do clima
como um conjunto de condi¢des e circunstancias atmosféricas que definem e interagem
com outras formas de vida na Terra. Levantamento histérico publicado pelo Center of
Science Education da National Science Foundation (2022), nos permite tracar um

panorama dos avancos na ciéncia climatica.

Por cerca de dois séculos, a ciéncia climatica teve evolugdo lenta, se comparada aos
avancos das tltimas décadas. O primeiro registro de CO2 data de 1640, com a descoberta
do que o alquimista Johann Baptista van Helmolt nomeou de “espirito da madeira”: o
produto resultante da queima de madeira. O gas carbonico s6 poderia ser medido mais
de cem anos depois, em 1754, a partir da descoberta do estudante Joseph Black de que a
agua de cal se torna turva em contato com o COz2, levando a cria¢do do Aparato

Cavendish: o primeiro mecanismo capaz de medir a substancia no ar.

Com a revolucdo industrial, iniciada em 1760, diversos indicadores ambientais e
socioecondmicos engendraram um processo de acelera¢do, explorado em detalhes na
secao seguinte. Dentre esses indicadores, as emissdes de CO2 na atmosfera alcangaram
tamanho patamar que seus efeitos sdo discutidos e analisados até hoje. Foi s6 meio
século depois do inicio da revolugdo, contudo, que os impactos ambientais da queima de
carvao foram levantados. Em 1824, o matematico Jean-Baptiste-Joseph Fourier foi o
primeiro a descrever a atmosfera como uma “estufa’” capaz de reter calor. Essa ideia
seria expandida pelos achados de Eunice Foote em 1856, constatando que certos gases,
como o diéxido de CO2, tém a capacidade de reter o calor dos raios solares, formando a

estufa descrita por Fourier.
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Apenas ao fim do século XIX descobertas de grande impacto aceleraram o ritmo de
compreensao do clima. A ligacdo entre queima de carvao, emissoes de CO2 e aumento da
temperatura so seria feita em 1896 pelo quimico Svante Arrhenius, que reconheceu a
possibilidade do aquecimento ser ligado a indtstria e constatando que seus efeitos

seriam “imprevisiveis”.

Jano século XX, em 1938, o engenheiro George Callendar compilou medi¢des de CO= dos
cem anos anteriores, atestando numericamente um aumento de temperatura —
fendmeno considerado bem-vindo pelo autor. Na década de 1950, tém-se maior
compreensao dos efeitos da acdo industrial sobre o clima com a constatacao da
diminuicdo de cobertura polar no artico e o célebre escrito do oceanégrafo Roger Revelle
e o quimico Hans Suesse de que “a humanidade esta conduzindo um experimento de
grande escala geofisica ndo intencional sem precedentes”. £ dessa mesma década
também o advento da “curva de Keeling”, uma linha ascendente demonstrando os
resultados de medicdes diarias de concentracdo de COz2 realizadas na area de Mauna Loa,
no Havai, por Charles Keeling. Essa representagao é tida como um dos registros

fundadores da ciéncia climatica moderna e um marco na visualiza¢ao de dados do clima.

Keeling Curve
0 T I | | I | l |

420 —

annual cycle of CO,

410 —

400 — / \\ /
7 ) 7
/ \ //
390 — \ /
\_/
380 — L 1 !
Jan. April July Oct.

1]

370

360 —

350 —

atmospheric CO» (parts per million)

340 —
330 —

320 A

| | | I | | | | | | | |
310

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
year

© Encyclopaedia Britannica, Inc.

Figura 4: Exemplo contemporaneo da curva de Keeling. Fonte: https://keelingcurve.ucsd.edu/
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A partir da década de 1960, com a pesquisa de pioneiros como Syukuro Manabe e Richard
Wetherald, passa-se a compreender o clima como um objeto de estudo altamente
complexo, repleto de dinamicas e intera¢des proprias. Ele passa também a ser objeto de
modelos: abstracoes das redes de interacdes que formam o clima e que permitem a
antecipac¢do de fendomenos, bem como a propria ideia de previsdao do tempo. Nessa
mesma década, em 1966, abre-se o caminho para a analise do clima passado com a
extragdo de nudcleos de gelo na Groenlandia que deram um retrato do clima nos dltimos
8,2 mil anos. Nos anos seguintes, com o desenvolvimento tecnolégico, o olhar para o
clima passado e a previsao do clima futuro seriam aperfeicoados, com o advento de
maquinas como o computador Cray 1-A, rodando modelos que refor¢am a constatacao
do aquecimento e a extracdo de nucleos de gelo da Antartica e fornecendo um retrato do

clima de até 150 mil anos atras.

Ja estabelecida como disciplina propria, a climatologia iniciaria um novo capitulo diante
da opinido publica e do consenso cientifico em 1988, com a criacdo do IPCC, o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas da ONU, dedicado a revisao da ciéncia

ao redor do tema.

Como um 6rgdo intergovernamental, o painel é composto por mais de 600 especialistas
de diversas disciplinas do campo das ciéncias climaticas e com origem em mais de 40
paises. Seu trabalho é organizado ao redor de relatérios publicados a partir da pesquisa
de trés grupos de trabalho distintos: o primeiro é dedicado a reunir e apresentar os
indicios de aquecimento global em diversas disciplinas; o segundo avalia as
vulnerabilidades de sistemas humanos e naturais diante dos impactos das mudancas
climaticas; e o terceiro analisa estratégias de mitigacdo de seus efeitos em curto, médio

e longo prazo.

Ao longo dos anos, o painel vem ganhando papel cada vez mais importante na formacao
de consenso sobre a mudanga climatica e na pressdo de governantes e tomadores de
decisdo. Em 2007, o IPCC recebeu o prémio Nobel da Paz. Seu trabalho recentemente tem
sido destacado, também, pela crescente preocupacdo com a divulgagao cientifica:
fazendo uso de visualizacGes de dados e representacées visuais sintéticas e de impacto
para sensibilizar para a tematica e alcanc¢ar tomadores de decisdo e publico geral —
exemplo disso é a seguinte visualizagdo produzida para o relatério de marco de 2023,
que faz uso de figuras humanas para exemplificar a experiéncia do aquecimento global

para pessoas de diferentes geracoes.
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Figura 5: Visualizacdo exibindo as tendéncias de temperatura global observadas e possiveis
projetadas e como elas afetariam diferentes geracoes. Fonte: SPM.1 do Relatdrio de Sintese AR6
do IPCC das Nag¢des Unidas.

Com os proximos modelos climaticos, como o de Robert Dickinson, de 1990, seria
possivel compreender e prever como altera¢oes de condi¢des climaticas globais podem
exercer efeito sobre climas locais, e vice-versa. O segundo relatério do IPCC, de 1995,
constata também o aumento do nivel do mar, e sua acidificacdo (ja aventada pelos
achados de Stephen V. Smith e Buddemeier), servindo de base para a formula¢ao do

protocolo de Kyoto, tratado internacional de compromissos com metas ambientais.

Em 2011, a partir da publicacao do Bulletin of the American Meteorological Society, a
compreensao aprofundada dos efeitos da mudanca climatica resultam na consolidac¢ao
da ciéncia de atribuicdo: ramo da ciéncia climatica dedicado a compreender quais
eventos climaticos extremos podem ser colocados na conta da mudanca climatica — e,

portanto, da acdo antropogénica — e quais poderiam ocorrer independentemente.

A situacdo climatica em que o planeta se encontra desde pelo menos a metade do século
XX (Steffen et al, 2015) desafia a capacidade humana de compreender e até mesmo nomear
os fendmenos com que nos deparamos. A adog¢ao do termo “aquecimento global” para se
referir ao conjunto de mudancas climaticas das dltimas décadas é, por si s6, motivo de
amplo debate académico e um exemplo do poder de um nome para a concepc¢ao e

comunicacao de uma ideia.
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A expressdo “aquecimento global” pode ser preterida por especialistas que creem que o
foco apenas no aumento de temperatura apresenta o problema como exageradamente
unidimensional, ao passo que “mudanca climatica” é uma descri¢cdao mais precisa do
fendOmeno, mas por demais neutra e desresponsabilizada. Ativistas, por outro lado, tém
preferido a adog¢do de “crise climatica” como uma forma de ressaltar o carater de
urgéncia da situacdo.

Jaskulsky & Besel (2013) constatam, em experimento que avaliou a resposta de leitores
aos termos ‘“aquecimento global”, “mudanca climatica”, “crise climatica” e “disrupgao
climatica”, que os niveis de confianca nas conclusdes da ciéncia variam a depender de
qual termo é utilizado. Apesar do melhor desempenho do termo “disrupgado climatica”
no estudo, os autores concluem que nao ha uma “bala de prata” em termos de
nomenclatura — podendo haver melhor ou pior resposta de determinado termo a
depender das inclinagdes politicas e crengas anteriores do receptor da mensagem.
Contudo, a nomenclatura tem, sim, consideravel importancia na construcdo da resposta

emocional e compreensao do problema pelo leitor.

A importancia da nomenclatura esta em jogo também na defini¢do de outro termo
importante descrevendo um fendmeno amplo que contém a propria mudanca climatica:
o Antropoceno. Cunhado na década de 1980 pelo bidlogo Eugene F. Stoermer e, mais
tarde, delineado e popularizado pelo quimico Paul Crutzen (2000), o termo tem como
cerne a extensao e impacto das mudangas causadas no clima e na terra por efeito da acao
humana. A ideia de Antropoceno propoe uma revisao das classificagoes do tempo
geoldgico da Terra de maneira que deixariamos de viver no Holoceno (iniciado ha
aproximadamente 12 mil anos) e estariamos adentrando uma nova época marcada pela

modificacdo do planeta pela acao antropica.

A ideia de denominar um “novo tempo” marcado pelo ser humano ja havia sido
explorada anteriormente em outras tentativas de nomenclatura. Desde a defini¢do de
uma época humana como sendo a sétima e tltima do planeta com base na histéria
biblica da criacdo divina em sete dias (Buffon, 1778), termos como “antropozoico” (Jenkyn,
1854; Haughton, 1865), “época humana” e “idade da mente e era do homem” (Dana, 1863) ja

foram propostos.

Vigorou, desde o século XIX, entretanto, a adogdo do termo holoceno (“o todo recente”),
proposto pelo gedlogo francés Paul Gervais na década de 1860 a partir da ideia de
Charles Lyell de denominar uma “época recente”. Maslin & Lewis (2015), resgatando as

origens desse debate, ressaltam que a adog¢ao do holoceno, baseada no fim do periodo
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glacial e no “coincidente” surgimento de humanos e de civilizagdes, foi fortemente
influenciada pelas crencas teoldgicas de seus proponentes como uma forma de atestar
cientificamente a separacao do homem da natureza e seu status como o apice da cadeia

evolutiva.

Maslin & Lewis expandem, ainda, sobre os efeitos atuais da ado¢do dessa nova
nomenclatura sugerindo que ha duas op¢oes de como adota-la. A primeira mantém a
definicdo até entao utilizada da época do holoceno e adiciona uma nova época
denominada de Antropoceno quando o holoceno se encerra. A segunda, mais intrusiva,
passa a retroativamente considerar o holoceno ndo mais como uma época, mas sim
rebaixa-lo a um estagio da época do pleistoceno (iniciado ha cerca de 1,75 milhao de

anos), considerando, ao fim desse estagio, o inicio da nova época do Antropoceno.

Um dos principais pontos ainda em discussdo ao redor da ideia de Antropoceno esta em
determinar seu ponto de partida, o marcador de inicio que indica uma ruptura com a
época anterior. Diferentes marcadores estratigraficos sdo propostos, ainda com

auséncia de consenso entre pesquisadores das ciéncias da Terra.

Maslin e Lewis, em revisao da literatura, apontam que esses marcadores de inicio podem
variar desde aproximadamente 50 mil anos atras (com o inicio do processo de extin¢ado
da megafauna), até cerca de 11 mil anos atras (com o inicio da agricultura) ou até mesmo
décadas atras (com a detonagdo da primeira bomba nuclear em 1945). Outros anos
importantes no debate sdo 1610 (por conta da movimentacdo de espécies ao redor do
globo como consequéncia das Grandes Navegacdes) e a década de 1950 (quando

processos de industrializa¢do culminam na variabilidade de indicadores climaticos).

Este Gltimo é um dos fend6menos mais aceitos como principal marcador de inicio e
comprovagao da chegada do Antropoceno, denominado de “A Grande Aceleragao”. O
termo, proposto por Steffen et. al (2015), descreve o aumento repentino, exponencial e
sem precedentes de toda sorte de indicadores agrupados em dois eixos: sistemas

naturais da Terra e sistemas socioecondomicos.

0 que demonstram os conjuntos de dados que validam esse fendomeno é que, desde a
década de 1950, toda sorte de indicadores sofreram conjuntamente um aumento
consideravel em ritmos e frequéncias semelhantes: desde populagdo, uso de energia,
consumo de fertilizantes, uso de agua e uso de transportes, até emissdes de CO2,
metano, temperatura na superficie da Terra, acidificacdo de oceanos, perda de florestas

tropicais, entre outros.
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Figura 6: Graficos demonstrando a aceleragdo de indicadores socioeconémicos e do sistema

Terra. Fonte: Stephen et. al.

Todos esses indicadores aumentaram de tal forma, alcancando tamanhos niveis de
variabilidade, que indicariam, segundo os autores, uma ruptura com os niveis anteriores
condizente apenas com uma nova época geoldgica. Esse marcador de inicio tem sido
preferido entre as ciéncias da Terra por fornecer um panorama de indicadores que
sinalizam seu inicio. Enquanto as tentativas anteriores de estabelecer uma “época
humana” levaram em considerac¢do a existéncia dos humanos na Terra, o Antropoceno
sinalizado pela grande aceleracdo vai além e leva em consideracdo o impacto da

existéncia humana sobre o planeta.

O debate acerca de como adotar essa nova terminologia é importante ndo apenas para os
efeitos das ciéncias da Terra, mas para a formacdo de uma narrativa da experiéncia
humana no planeta. Nao ha, ainda, experimento semelhante ao de Jaskulsky & Besel
(2013) avaliando a resposta e os efeitos da ado¢do do termo “Antropoceno” sobre os
receptores de mensagens relacionadas a mudanga climatica. Mas, fora das ciéncias da
Terra, existemn debates e proposi¢oes advindas de estudiosos das humanidades que
divergem ou complementam o panorama de perspectivas que compoem nossa

compreensao do Antropoceno.

Além da defini¢ao de que uma nova época geoldgica efetivamente se iniciou — e de quais

eventos marcam seu inicio —, o debate ao redor do termo “Antropoceno” tem sido
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levantado entre pensadores ambientais, antropdlogos e ecologistas que discutem outras

facetas e efeitos da ado¢ao do termo.

Uma das criticas comuns recai sobre a ideia implicita ao termo “Antropoceno” de que a
crise climatica é levada a cabo por um Unico agente humano, um antropos
despersonalizado que engendra nossas circunstancias climaticas contemporaneas.
Havendo apenas um Unico agente, a responsabiliza¢do — e portanto, a cobranga pela
mudanga e reorganizac¢do de sistemas para um novo mundo mais sustentavel — recairia
igualmente sobre toda a humanidade de maneira indistinta. Tal perspectiva
indiscriminada da a¢do humana gera fricgdo com a ideia de “justica climatica” que vem
ganhando tracdo nas ultimas décadas — segundo a qual a distribuicdo das
responsabilidades pelo clima deve levar em conta o impacto ambiental de cada
populacao e que, portanto, aqueles mais desfavorecidos nao devem pagar pelos excessos

de emissao de CO2 dos mais ricos.

Ha na literatura grande diversidade de terminologias para contemplar diferentes visdes
sobre quem é responsavel pela crise. Bruno Latour chama esse cenario de um “novo
regime climatico” que ha de se impor sobre multiplos aspectos da economia, politica e
vida humanas (Latour, 2020); Donna Haraway e Anna Tsing revisitam e sugerem a ideia do
“capitaloceno” ou do “plantationceno” para desviar da metafora pouco representativa
de um Unico ente humano responsavel pela crise, atribuindo-a a uma organizagao
econOmica do capital ou ao sistema de producdo agricola das plantations (Haraway, 2016);
James Lovelock levanta a “hipdtese de Gaia”, sugerindo que a Terra possa ser vista como
uma forma de vida, um ente biolégico tinico formado pelas multiplas interag¢oes entre
suas partes (Lovelock, 1972). A despeito da pertinéncia desses debates e das diferentes
perspectivas sobre essa era geoldgica, o presente trabalho seguira adotando o termo
“Antropoceno” por compreender que é imperativo em um cenario de crise avangar com
0s consensos possiveis e que apenas habitando essas contradi¢des é possivel

transforma-las em acao.

3.2. HIPEROBJETOS: AQUILO QUE NOS ESCAPA

O termo Antropoceno é também alvo de critica por ser demasiadamente especifico ou
pouco abrangente para tratar de toda uma classe de problemas gerados pelo humano que
fogem a seu controle. Um pensador que responde a tal contradicdao apresentando um
arcabouco tedrico ttil também para os objetivos deste trabalho é o fildsofo Timothy

Morton e seu conceito de hiperobjetos, empregado para tratar de fendmenos complexos
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como os climaticos.

Morton entende a complexidade como o que chama de malha: “uma série de eventos ou
situagbes em que algo esta enredado; uma concatenacdo de forgas ou circunstancias
constritivas ou restritivas; um lago” (2010). A ideia dialoga com o paradigma da
complexidade de Edgar Morin, que descreve ndao apenas um ‘“tecido de acontecimentos,
acoes, interagoes, retroacoes, determinacoes, acasos, que constituem nosso mundo
fenoménico”, mas que compreende também “a incerteza no seio de sistemas ricamente
organizados”, proveniente seja dos fendmenos em si, seja dos “limites de nosso
entendimento” (Morin, 1990). Como exemplo maximo da complexidade, Morton erige um
conceito de que utilizaremos para a discussao dos projetos aqui analisados: o
hiperobjeto.

Cunhado na esteira dos debates filoséficos do movimento chamado de ontologia
orientada a objetos, o termo descreve de maneira genérica uma gama de objetos e ideias
que se pode estudar, pensar sobre e aferir, mas que ndo sdo simples de se visualizar
diretamente por conta de sua grande escala espacial e temporal (Morton, 2010, 2013).

Morton (2015) cita o exemplo do isopor. Um tnico copo de isopor é perfeitamente
perceptivel e manipulavel, mas o conjunto de todo o isopor disperso pelo mundo
apresenta um desafio maior a imaginagao. Dividido em particulas cada vez menores, o
material espalha-se, ocupando uma escala espacial de nivel global. Considerando os
cerca de 500 anos necessarios para sua decomposicao, se estende também em uma
escala temporal inimaginavel, da ordem de séculos. E, dessa forma, um material
produzido por humanos que desafia suas proprias capacidades de visualiza-lo como um
todo, sobrevivendo a toda a popula¢do mundial viva hoje. A radiagdo de plutonio
dispersa pelo planeta, a biosfera, e 0 aquecimento global sdao outros exemplos oferecidos
pelo autor.

Segundo Morton (2013), cinco propriedades definem um hiperobjeto — e utilizaremos
algumas delas para formar um conjunto de perguntas usado para analisar as
visualizacdes de dados e compreender seu didlogo com o conceito:

1. Viscosidade — hiperobjetos aderem a outros objetos

independentemente da resisténcia que se oferece;

2. Nao-localidade — hiperobjetos cobrem tamanha escala temporal e
espacial que sua totalidade nao pode ser percebida em nenhuma de

suas manifestagoes locais;
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3. Liquidez — hiperobjetos sao tao macicos que distorcem a percepcao
de espaco e tempo como constantes, concretos e consistentes;

4. Multidimensionalidade — hiperobjetos ocupam um espago
dimensional superior, inacessivel a percepcao humana que os

percebe tridimensionais apenas parcialmente;

5. Interobjetividade — hiperobjetos sao formados por relagoes
complexas entre diferentes objetos e se permitem perceber apenas
pelas marcas que deixam entre si.

Se, por natureza, o conceito de hiperobjeto parece abstrato e ininteligivel, ou
pertencente apenas ao campo das ideias, o consideramos 1til ao campo do design por
ndo apenas nomear certo fenémeno, mas por nos permitir extrapolar as visualizac¢ées
ambientais para uma classe de problemas, ao mesmo tempo que pode informar projetos

de design em torno dessa problematica.

A visualizacdo de dados possui seus proprios critérios para medir complexidade que
exploraremos em maior profundidade adiante, sendo um dos mais comuns a listagem da
quantidade de dimensdes codificadas em um grafico (Ilinsky & Steele, 2011) — queremos
aqui colocar esses critérios em contato com os de outros campos. A visualizagao é
comumente usada para representar fendomenos complexos: ela pode representar dados
de grandes quantidades ou multidimensionalidades; elucidar o funcionamento de
sistemas intrincados e altamente relacionais; dimensionar fené6menos crescentemente
grandiosos em escala; e como projeto de design, deve equilibrar uma série de
preocupagoes com relacdo ao seu leitor final, de modo a estabelecer uma comunicagao

adequada ao seu perfil, contexto e suporte midiatico (Cairo, 2013).

A publicacdo de coletaneas como Arts of Living on a Damaged Planet (Tsing et al., 2017) ou
o catalogo Hyperobjects for Artists (Copelin et al., 2018) — associado a uma exposicdo de
mesmo nome realizada em 2018 nos Estados Unidos — evidenciam que a questdo ja se
colocou as artes. Nessas obras, poetas, ensaistas e artistas de outras disciplinas trazem
suas potenciais respostas para enderecar esse problema de representacao. A
problematica do Antropoceno vem sendo, também, objeto de estudo dentro do design
(Meyer, 2020). Gostariamos aqui de nos concentrar sobre as respostas dadas
especificamente pela visualizacdo de dados como disciplina encarregada da
representacao da complexidade.

Queremos argumentar aqui que os hiperobjetos podem ser vistos fundamentalmente
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como problemas de design na medida em que apresentam um desafio ao ferramental de

que atualmente dispomos para dar representar aquilo que se é incapaz de visualizar.

A partir do histérico do Antropoceno e das multiplas perspectivas e respostas ao
problema da acdo humana sobre o planeta apresentadas aqui, podemos no capitulo
seguinte partir para uma analise do estado da arte e do histérico da visualizagdo de
dados climaticos, tendo em vista de que maneira a visualiza¢do enquanto disciplina do
design dialoga com os conceitos e pensamentos levantados neste capitulo.
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4. Visualizacao de dados sem amarras

Naturalmente, por tratar da visualizacdo de dados climaticos como principal objeto de
pesquisa, é fundamental apresentar nossa compreensao de conceitos importantes dessa
disciplina. Fazemos isso a seguir retomando algumas classifica¢des tedricas utilizadas
no ambito da visualiza¢do de dados e, no subcapitulo seguinte, fazendo a critica de

alguns desses conceitos a luz de autores mais recentes.

41. A PRATICA DE TORNAR VISIVEL

Em um ecossistema midiatico saturado de dados e informacgdes quantificadas, a
visualizagdo de dados é um campo multidisciplinar do conhecimento que tem sido
empregado e estudado por profissionais e estudiosos de diversas areas por conta de sua

versatilidade para responder a diferentes tipos de problemas.

Nos campos do jornalismo e da divulgacao cientifica, graficos, mapas e outros
diagramas e visualiza¢des de dados sdo utilizados para comunicar informagoes de
interesse publico de maneira rapida, efetiva e envolvente, a despeito da complexidade

das tematicas abordadas.

No contexto do marketing, por exemplo, o dominio de conceitos e ferramentas de
visualizagdo é, a essa altura, um pré-requisito para profissionais que trabalham com a
analise do desempenho de campanhas, com a identificagcdo de tendéncias de mercado e a
compreensao do comportamento de consumidores. Mais amplamente, no mercado de
trabalho em geral, a visualizagdo é o ponto de partida para a busca por oportunidades de
mercado, a formulagdo de proje¢des financeiras e a tomada de decisoOes cruciais de
negocios — frequentemente por meio de dashboards automatizados e relatdrios

periodicos.
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Figura 7: Dashboard interativo como exemplo de uma visualiza¢do exploratoria. Fonte:
Geckboard.

Além de seus usos para comunicar informac6es de maneira rapida e direta, a
visualiza¢do também tem sido empregada no contexto das artes. Artistas, designers e
outros praticantes se utilizam de visualizagées como um meio para expressao criativa e

para a discussao de tematicas importantes da contemporaneidade.

Esses exemplos evidenciam a versatilidade e a capacidade da visualizacao de
transcender os limites tradicionais de disciplinas, exigindo daqueles que a querem
empregar ou compreender uma abordagem aberta e multidisciplinar. Mais do que um
conhecimento fragmentado entre diversas disciplinas, a visualiza¢do de dados pode ser
compreendida, segundo proposta de Alberto Cairo, como uma “mistura formativa de
conceitos, métodos e procedimentos emprestados de muitas areas: principios do design
de mapas (da cartografia); diretrizes sobre como melhor exibir dados em um grafico (da
estatistica); regras e boas praticas para o uso de tipografia, layout e paletas de cor (do
design grafico); principios de estilo de escrita (do jornalismo); e mais, incluindo uma
ampla gama de softwares e ferramentas. (...) Graficos informativos individuais sdao
também tecnologias, meios para cumprir certos propdsitos, dispositivos cujo objetivo é
ajudar uma audiéncia a completar certas tarefas” (Cairo, 2013, pg. 23, tradugdo nossa).

Sendo assim, a visualizag¢do é aberta o suficiente para alcancar diferentes tipos de

objetivos: dos mais pragmaticos aos mais reflexivos. Uma separa¢dao comum desses
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objetivos é feita em duas categorias: visualizaces de dados exploratérias e visualizagdes
de dados explanatorias (Knaflic, 2015).

A primeira categoria, das visualiza¢Oes exploratorias, diz respeito a visualiza¢des
produzidas para engendrar uma imersao em dados muitas vezes complexos e
multifacetados, permitindo aos autores identificar padroes, fazer descobertas e ter uma
compreensdo mais profunda dos possiveis sentidos de determinado conjunto de dados.
Um exemplo é a produgdo de graficos para a analise de dados de comportamento de
consumidores objetivando a identificacdo de tendéncias de mercado. Frequentemente
essas visualizacOes sao produzidas e compartilhadas internamente dentro do ambiente
de uma organizacdo, sem a perspectiva de que sejam publicizadas para uma audiéncia
geral.

A segunda categoria, das visualiza¢Ges explanatorias, diz respeito a visualizagdes
produzidas com o objetivo de transmitir informagao e conhecimento a outrem, valendo-
se, para tanto, de técnicas de comunicac¢do e discurso para estabelecer um ponto de
contato com um publico conhecido ou presumido ao qual a linguagem de uma
visualizagdo deve se adaptar. Os graficos produzidos no contexto do jornalismo e da
divulgacdo cientifica frequentemente se enquadram nessa categoria, tendo como
objetivo principal a comunicagdo de dados de interesse publico ou que deseja-se que
sejam publicizados a uma audiéncia geral diversa.
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Figura 8: exemplo de uma visualizacdo explanatdria. Fonte: Bloomberg.

Essas categorias ndo sdo rigidas. Frequentemente, projetos e iniciativas empregam a
visualizacao de dados de maneira a mesclar ambos os objetivos — seja permitindo a um
leitor de uma visualiza¢do explanatdria explorar os dados motivado por suas proprias
hipéteses e curiosidades ou, mais comumente, ressignificando e adaptando
visualizagdes exploratdrias para que sirvam também a comunica¢do com um publico

amplo de ndo especialistas, por exemplo.

Ambas as categorias sdo orientadas, em maior ou menor medida, por uma série de
conceitos de codificacdo visual a essa altura bem estabelecidos no campo da visualiza¢dao

de dados e que, historicamente, se desenvolveram a partir de disciplinas como a
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computacdo, a estatistica e a matematica. Desde ideias mais recentes, como os conceitos
de “marcas graficas e atributos” delineados por Tamara Munzner (2014), até paradigmas
mais antigos, como a “gramatica de graficos” (grammar of graphics), de Leland
Wilkinson (1999) e o framework da “semiologia de graficos” (semiology of graphics), de
Jacques Bertin (1967), a visualizac¢do partiu como uma disciplina conjugada a

conhecimentos exatos e quantificados.

Os primeiros tedricos (e também praticantes) da visualiza¢cdo de dados como a
conhecemos — como Bertin (1967), Tufte (1983) e Playfair (1786) — viam a visualiza¢do
como um campo técnico, abstrato e neutro em que se desenrolavam achados cientificos,
teorias e outros tipos de dados. O exemplo mais conhecido dessa compreensao é o
conceito de “data-ink ratio” (razado entre dado e tinta, em traducado livre), de Tufte (1983),
que propunha um ideal para visualiza¢des de dados em que a superficie da imagem fosse
composta Unica e exclusivamente por pontos de dados expressados com a menor
quantidade de recursos graficos possivel, desprezando quaisquer redundancias ou

aderecos visuais como “lixo” (chartjunk).

DIAMONDS WERE A GIRL'S BEST FRIEND i/ DIAMONDS WERE A GIRL'S BEST FRIEND

Average price of a one-carat D-flawless v/ Awetage price of a one—Catat D-Nawless

1978 1w 1980 1981 1982

78 1959 e80  1%81  isE2

Figura 9: a esquerda um grafico original de Nigel Holmes, repleto do chamado “chartjunk”, e a

direita a versao de Edward Tufte com maior aproveitamento de “data-ink ratio”

Dessa forma, prezavam, acima de tudo, pela precisao, simplicidade e economia de
recursos que serviram de base para as formas graficas ja hoje familiares e consolidadas
para grande parte da populagdo: graficos abstratos e minimalistas compostos de barras,

linhas e outras formas geométricas empregadas com austeridade e concisao.
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Se esses tipos de graficos sdo hoje, para muitos, o ponto de partida para a nogdo de
“visualizacao de dados”, é importante ressaltar as limitacGes e especificidades desses
tipos particulares de visualizagdao, bem como os problemas decorrentes do seu
estabelecimento como o “padrao de ouro” da visualizacdao de dados a ser perseguido e

preservado. Daremos espaco a critica a esses paradigmas na se¢do seguinte.

4.2. DADOS DE CARNE E 0S50

A alta complexidade dos fen6menos contemporaneos como, por exemplo, a crise
climatica nos convida a um exame atento das maneiras em que a visualizacdo de dados
trata de tematicas e conhecimentos complexos. Uma das chaves possiveis de analise de
complexidade na visualiza¢do de dados estd, bem diretamente, na analise da quantidade
e do tipo de codifica¢des visuais empregados em determinada visualiza¢do. Assim,
graficos que fazem uso de uma gama extensa de marcas graficas e atributos para
visualizar seus dados — empregando, simultaneamente, altura, cor, e volume de
retangulos, circulos e tridangulos, por exemplo — seriam mais complexos e
representariam um desafio maior a cogni¢do do que graficos simples que empregam
apenas uma dessas marcas e canais (Munzner, 2014). Essa chave esta intimamente ligada
ao conceito de “literacia de dados” (Tukey, 1962). Convencdes de visualiza¢do e formas
graficas experimentais, inovadoras ou menos estabelecidas e conhecidas pelo publico,

também podem representar desafios de maior complexidade para a compreensao.

A chave de analise que mais nos interessa, entretanto, diz respeito a um ponto anterior:
ao conceito do que propriamente sdo “dados”, como eles sao produzidos ou obtidos e,
sobretudo, como diferentes respostas a essas perguntas afetam os recursos e técnicas
empregados e os objetivos da pratica de visualizagao de dados. Especialmente quando

lidamos com conjuntos de dados massivos e multifacetados.

Como vimos no sub-capitulo anterior, a compreensao de dados como “neutros”
encaminha a disciplina e sua pratica para um certo tipo de visualiza¢do altamente
abstrata e simplificada em recursos visuais. No entanto, a despeito de se estabelecer
como a forma mais usual de visualizagao, essa compreensdo ndo é a Gnica — e seu
estabelecimento como o “padrao de ouro” da visualiza¢do pode limitar as

potencialidades da disciplina e restringir a diversidade daqueles que a acessam.

Na mesma medida em que as contribuicGes de seus primeiros praticantes foram
fundamentais para uma sustentacdo tedrica da visualizagdo de dados e seu

estabelecimento como disciplina do conhecimento, as particularidades do plano de
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fundo educacional e dos privilégios associados a raca e género desses praticantes limitou
por décadas o escopo de nossa compreensao sobre visualizacdo de dados — com efeitos

que estamos, ainda hoje, compreendendo.

Essa critica, a qual subscrevemos nesse trabalho, é tecida por D’Ignazio e Klein (2020) em
seu Data Feminism, em que as autoras repassam a historia da visualizacdo pela ética da
interseccionalidade e a luz de conceitos de pesquisadoras das humanidades, como
Donna Haraway. Na raiz desse argumento, esta uma diferenca fundamental na

compreensao do conceito de “dado” e sua relevancia e aplicacdo na contemporaneidade.

A primazia por uma certa visualiza¢do de dados neutra, desimplicada e puramente
“técnica” tem, entre suas origens, a nog¢ao de que o conhecimento pode ser, ele mesmo,
completamente neutro — ou seja, dissociado da realidade material do mundo e existente
em um plano abstrato ao qual pode-se ter acesso por meio da investiga¢do ou pesquisa.
Haraway (2009) denomina essa visao de “god trick” (truque de Deus, em traducao livre):
um suposto ponto de vista neutro e descorporificado que é capaz de ver a tudo e a todos
de um ponto de vista privilegiado e compreensivo, dando conta de todos os pormenores

e produzindo, assim, aquilo que é conhecimento objetivo.

Na realidade, pontuam D’Ignazio e Klein em didlogo com esse conceito, todo
conhecimento é situado. Ou seja, é fruto indissociavel dos agentes que o produziram e
das relacOes de poder e cosmovisoes em que eles estao emaranhados. Se
compreendemos, por essa perspectiva, que a producdo de dados consiste em uma
quantifica¢ao ou qualificacao de determinados aspectos da realidade que podemos
observar ou aferir por meio de equipamentos, por exemplo, compreendemos entdao que
todo dado consiste ndao em um conjunto de verdades “descobertas”, mas em uma
representacdo aproximada da realidade, necessariamente moldada pela compreensado e

interpretacdao do mundo de seus autores e sempre parcial.

O reconhecimento dessa limitacdo de perspectiva nao torna uma visualizagao um ponto
de informacgdo descartavel, mas sim potencializa suas capacidades na medida em que a
reconhece como um dialogo: o fruto de uma dinamica entre o praticante da visualizacdo
e arealidade e os agentes que a compdem. Trata-se, portanto, de uma entre multiplas
possiveis tradu¢des dos fenomenos do mundo, um conhecimento situado nas

especificidades de seus autores e amparada em seus esfor¢os em dialogar.

Ao subcrevermos a essa no¢ao de dado como conhecimento situado, expandimos nossa

compreensao da visualizacao para dar conta de outras formas de tratar da complexidade
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darealidade, em uma abordagem holistica. Tedricos subsequentes expandiram o campo
incorporando conhecimentos de outras disciplinas de forma a tornar as visualizacdes
mais acessiveis, transparentes e impactantes.

Manovich (2020), por exemplo, emprega em sua pratica, uma forma de visualizagdo que
remove ou, no minimo reduz, intermediarios: um ponto de dado no grafico é
representado nao por uma forma abstrata, mas pelo proprio objeto em que consiste
(utilizando nao um icone para significar uma capa de revista, mas a propria capa de
revista, por exemplo). Essa abordagem busca preservar a complexidade do fenomeno e

reconhecer a singularidade de cada conjunto de dados.
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Figura 10: projeto “TimeLine”, de Lev Manovich, visualizando capas da revista Time. Fonte:

manovich.net.

Em outro exemplo, Byrne et. al. (2019), desviando da nog¢ao de que a abstrag¢do é ponto
fundamental para uma visualizag¢ao precisa e objetiva, estabelecem um arcabouco
tedrico do que chamam de “figurative frame”, definindo uma gramatica também para
visualizag¢oes figurativas, pictoricas e ilustrativas. Isso significa que a visualizacdo de
dados ndo precisa se limitar a marcadores visuais genéricos; em vez disso, ela pode
abracar ilustragdes e outros elementos pictoricos que enriquecem a narrativa visual e

seu potencial de engajamento.

Adicionalmente, em resposta a ideia de uma visualizacdo descorporificada, iniciativas
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como o grupo de pesquisa em “visceraliza¢cdes de dados” da Rhode Island School of
Design, propoem que dados possam ser nao apenas visualizados (transformados em
pecas de informacdo necessariamente visual), mas visceralizados, traduzidos para outros
sistemas de percep¢ao, empregando necessariamente um elemento fisico, corpéreo e
emocional para a compreensao dos dados (Dobson, 2012). Nesse paradigma, a emoc¢ao do
leitor e do praticante ndo é um um obstaculo indesejavel a objetividade racional e
neutra, mas sim uma entre as muitas formas de experienciar o mundo que deve ser
considerada na producdo de dados e visualizacOes. Ao reconhecé-la, praticantes podem
ativamente envolver os afetos dos leitores de maneira a suscitar determinada reagao,
representando, simultaneamente, uma resposta decolonial a predominancia de

narrativas da visualizacdes de dados proveniente do Norte Global (D’'Ignazio & Klein, 2020).

Em suma, ao entendermos dados como compreensoes parciais de uma realidade
hipercomplexa e multifacetada, nos permitimos nao s6 ampliar as potencialidades e
alcance da pratica de visualizacdo de dados, mas também compreendé-la como um
artefato comunicacional complexo, atravessado por diversas idiossincrasias inerentes a
experiéncia humana. Assim, a capacidade da visualizacdo de cumprir seu objetivo ndo é
apenas técnica, mas também cultural e socialmente influenciada, questionando visoes
dogmaticas que prescrevem certas visualiza¢es como “certas” ou “erradas” aluz da
complexidade da comunicacao em ambientes diversificados, onde fatores como raca,

classe, origem e género desempenham papéis significativos na interpreta¢do dos dados.

Com isso, encerramos este capitulo em que conceituamos nossa compreensao da
visualizacdo de dados por meio da critica a certos preceitos estabelecidos como dogmas
na disciplina. Este conjunto de ideias é essencial para a conducao dos ciclos de design
que dao continuidade a esta pesquisa: € a partir dele que desenvolvemos o trabalho

pratico de design de visualiza¢des de dados descrito a seguir.
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5. Projeto: ciclos de design #1, #2 e #3

A presente pesquisa tem como norte o desenvolvimento de um artefato de design que
elabore sobre a tematica da crise climatica e da representacdo de hiperobjetos a luz do
arcabouco tedrico aqui articulado, da revisdo bibliografica e das estratégias de

representacdo levantadas na analise de artefatos.

Por tratar-se de um problema capcioso (Rittel; Weber; 1973), a representacao de fenomenos
complexos possui diferentes abordagens praticas, artisticas e tedricas para sua solucao.
Como forma de dar conta dessa diversidade de referenciais e objetivando a construgdo de
um artefato relevante e til e de conhecimento tedrico valido e compreensivo para
pesquisas posteriores, o trabalho segue os preceitos da pesquisa a partir do design
(Research Through Design), como delineados por Frankel & Racine (2010).

5.1. CICLO #1: ESCALAS EM AQUECIMENTO

Como ponto de partida de nosso primeiro ciclo de design determinamos trés requisitos
para a visualizacao de dados a ser desenvolvida na etapa de design de prova de conceito a
partir dos questionamentos decorrentes da classificagdo empregada na etapa de analise.
Em seguida, empreendemos a busca e coleta de conjuntos de dados climaticos de livre
acesso a serem utilizados na visualizac¢do a partir do repositério Data Is Plural [4], um
agregador de bancos de dados publicos e gratuitos em diversos temas. Na data da escrita,
o repositorio possuia 1.261 entradas relativas a diferentes bases de dados. Dessas, 20
mencionam o termo “climate” e disponibilizam links de acesso para download dos

dados em formato tabular.

Foram selecionados trés que dizem respeito a problematica deste trabalho e cujas
estruturas e tamanhos permitem analise em maquina local e comparacao entre séries
historicas:

o AnAge Database of Animal Ageing and Longevity [5], uma base de dados

contendo registros de longevidades de vida de mais de 4.200 espécies de
animais (Tacutu et al, 2018);

 Berkeley Earth Estimated Global Land-Surface [6], uma base de dados
sumarizada contendo registros de anomalias de temperatura média da
superficie da terra em relacdo a média observada entre janeiro de 1951 e

dezembro de 1980, com dados agregados anualmente no periodo entre 1750
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e 2020 e apresentados em graus celsius (Rohde; Hausfather, 2020);

e NOAA EPICA Dome C - 800KYr Temperature Estimates, uma base de dados
sumarizada de paleoclima contendo estimativas de variacao de temperatura
em relacao a média observada nos Gltimos 1000 anos, com dados

correspondem ao periodo dos Gltimos 800 mil anos (Jouzel et al, 2007).

[4]: Disponivel em <https://www.data-is-plural.com/archive/>

[5]: Disponivel em <https://genomics.senescence.info/species/index.html>

Desenvolvemos entdo graficos iniciais para compreender os conjuntos de dados usando
pacotes da colecdo tidyverse no software estatistico R e sketches para sugerir caminhos

para o design da visualizacado.

A solucdao melhor apta a atender aos requisitos foi, entdao, explorada em maior
profundidade e desenvolvida nos softwares Adobe Illustrator e Adobe After Effects no
formato de uma visualizacdao animada que sugere os comportamentos desejados para a
visualizacdo com a intera¢do do usuario em uma pagina web a ser desenvolvida

futuramente.

A partir dos resultados da etapa de analise, formulamos os seguintes trés requisitos para

uma visualiza¢do no escopo deste trabalho:

1. Representar a crise climatica utilizando dados relativos a humanos
e ndo-humanos (a partir de questionamento baseado nas ideia de

“agregado multiespécies” de Anna Tsing);

2. Representar dados da crise climatica como contexto para outros
dados em uma cadeia de associacoes (a partir de questionamento
baseado na ideia de Arjun Appadurai de design como contexto para

outros objetos de design);

3. Representar a crise climatica em escalas temporais ou espaciais
extensas, abrangendo periodos além da longevidade humana (a
partir do questionamento baseado nas propriedades de nao-
localidade e multidimensionalidade dos hiperobjetos como

definidos por Timothy Morton).
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A partir deles, pretendemos desenhar uma proposta de visualiza¢do de dados que
sugerisse caracteristicas levantadas por Morton como cruciais aos hiperobjetos (como a
multidimensionalidade e a interobjetividade).

Os sketches iniciais do projeto partiram dos requisitos #1 e #2, explorando formas
graficas que permitam uma continuidade crescente de formas em sequéncia, como a
forma dos circulos concéntricos. Ela permite dar a continuidade do tempo nao um
carater linear, mas de expansdo, do interior para o exterior, de maneira que uma escala
temporal esteja contida dentro de outra (como a longevidade da vida de uma espécie que
contém a de outras espécies).

Figura 11: as ‘climate stripes’, de Ed Hawkins. Fonte: Hawkins (2018).

A exploracao dessas formas levou ao trabalho de Emanuele Bevacqua (2018), adaptado
das “listras de clima” (climate stripes) de Hawkins (2018), que foi utilizado como ponto de
partida para as informagoes de longevidade. Em conjunto com um comportamento de
readequacdo das escalas ao longo da animacdo, seria possivel sugerir a
multidimensionalidade dos dados.
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Figura 12: sketches iniciais das codificacoes da visualizacao.

A etapa seguinte foi de exploragdo da distribuicao de longevidades disponiveis na base
de dados AnAge (de 0,04 anos de vida, no caso de uma espécie de levedura, a 15 mil anos
de vida, no caso das esponjas hexactinellida). Para exibir essas distribuicoes extensas
junto aos dados de aquecimento seria necessario atestar as distribuicGes dos conjuntos
de dados selecionados e avaliar a possibilidade e adequag¢ao de comparar dados de

aquecimento com de longevidade de vida de espécies.

Os dados de anomalias de temperatura de Berkeley Earth foram entdo representados em
alguns graficos iniciais para exploracdo da distribui¢cdo do conjunto de dados em
diferentes codificacoes, incluindo a de circulos concéntricos, em uma paleta de cores
térmica. Esses dados compreendem um periodo de 270 anos, iniciado dez anos antes do
inicio da Revolucdo Industrial — periodo condizente com o inicio da alta exponencial em
emissdes de CO2 (Steffen et al, 2015). Esse periodo é mais extenso do que a longevidade
humana, mas insuficiente para cobrir as espécies no topo da distribui¢cdo do dataset
AnAge. A unidade minima de um ano por aferi¢do também apresenta um desafio para

representar as espécies de longevidade inferior a esse namero.

52 /7 87


https://lh3.googleusercontent.com/QNzRg3HOlrowtXCAuyK3FhzL2JENGBbIbbtXK5g_5y3PQYB5ElDq_JCO9rM8WwmegIK-FStxL6-6O3I3oib9mEtN3MHPrMfUs_qgKFRtSTdIoifasUKttGC0lznsBcsav7jWwkgs9xancb7ucuhuSA

1800 1900 2000 1800 1900 2000
year year

Figura 13: dados de anomalias de temperatura de Berkeley (1750-2020) em trés representacoes

(linhas, tiles e circulos concéntricos).

Os mesmos graficos foram gerados também usando dados da base de paleoclima da
NOAA, que abrangem um periodo de centenas de milhares de anos (entre 800.000 aC e
1911). Essas temporalidades seriam mais do que suficientes para dar conta de grandes
longevidades, mas apresentam um desafio para espécies de menor longevidade devido
as unidades minimas de afericao de décadas. Além disso, definir onde situar o inicio das
longevidades das espécies em relacao aos dados de aquecimento é também um desafio:
iniciar o tempo de vida das espécies em um periodo muito anterior ao de suas
existéncias pode configurar um anacronismo que resulte em distanciamento por parte
do leitor, ao mesmo tempo que definir qual a periodicidade adequada para todas elas

demandaria uma analise mais aprofundada sobre as espécies.

e e
VAV
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Figura 14: dados de paleoclima (800.000aC-1911) em trés representagdes (linhas, tiles e circulos

concéntricos).

Com essas consideracdes, optamos por abandonar a base de dados de paleoclima da
NOAA em favor da base de Berkeley Earth, descartando assim, também, as escalas de
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temporalidade nos extremos da distribuicao do dataset AnAge (composto agora de um

range de 1a 270 anos de vida).

Para fins de brevidade da prova de conceito, foi selecionada uma amostra de 9 espécies
representativas de longevidades de diferentes ordens de grandeza e ainda condizentes
com o periodo de 270 anos de dados de aquecimento disponiveis). As longevidades de
vida dessas espécies foram visualizadas em circulos concéntricos para analise. A forma
dos circulos nos pareceu a mais atraente dentre as trés por seu carater hierarquico: os
circulos exteriores contém dentro de si os circulos interiores, formando uma metafora

de um tempo que se expande de dentro pra fora, contendo o passado ainda dentro de si.

common_name
Blue whale (110 anos)
Brown-headed spider monkey (46 anos)
Eastern box turtle (138 anos)
Gang—gang cockatoo (28 anos)
Geoffroy's marmoset (18 anos)
Greenland shark (392 anos)
Human (73 anos)
Red sea urchin (200 anos)

Townsend's chipmunk (9 anos)

Figura 15: longevidade média de 9 espécies selecionadas.

A prova de conceito final [7] consiste dos graficos

gerados em R finalizados em Adobe After Effects, de [71: Prova de conceito

disponivel em

forma a sugerir animacoes que seriam desencadeadas
& ¢ q <https://youtu.be

pelo usuario em uma pagina web interativa a ser /phTqaoHr1z8>
possivelmente desenvolvida futuramente.

A animacao pode ser usada como instrumento de discussao das problematicas
elaboradas em redes sociais e em grupos de pesquisa. As codificacoes utilizadas sdao
descritas na legenda a seguir:
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Figura 16: legenda explicativa da visualiza¢ao animada.

A partir dessa primeira prova de conceito pudemos ter um primeiro vislumbre das
potencialidades da visualizacdo de dados para exibir dados de biodiversidade e clima de
forma nao convencional. O primeiro protétipo aqui descrito e seu processo de

desenvolvimento estdo também documentados em artigo publicado no ambito dessa
dissertacao (Almeida & Kosminsky, 2023).

Uma vez finalizada, a prova de conceito foi exibida e discutida pelos especialistas em
visualizacao de dados Pedro Cruz (Northeastern University), Claudio Esperanca
(Universidade Federal do Rio de Janeiro) e Mauro Pinheiro (Universidade Federal do
Espirito Santo) durante banca de qualifica¢do de mestrado deste trabalho.

Os membros da banca apresentaram questionamentos valiosos para os ciclos seguintes
de design cobrindo desde questdes de ordem mais pragmatica como a legibilidade de
textos disposto sobre o circulo na animacgao, até questoes mais fundamentais, como a

possibilidade de usar de formas mais organicas para representar biodiversidade.

Estes apontamentos serdo levados adiante nas iteracdes futuras desta prova de conceito.
Em sintese, compreendemos de forma geral que as solugdes de design empregadas neste

primeiro ciclo apresentam uma porta de entrada para a discussao, mas podem ser
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melhor aprofundadas tanto em termos de metafora empregada (a concomitancia de
diferentes formas de vida pode ser melhor explicitada de maneira mais organica),

quanto de dados utilizados e de suporte de visualizagao.

Considerando os trés requisitos para a visualiza¢do, a presente iteracdo parece dialogar
com a ideia de representar concomitantemente dados relativos a humanos e nao-
humanos (incluindo a espécie homo sapiens entre as visualizadas) e de apresentar dados
como contexto para outros dados (por meio do reescalonamento do diametro dos
circulos da animacdo). Em termos de escalas temporais e espaciais extensas, a
longevidade das espécies ultrapassa a longevidade média humana, mas as amplas
escalas espaciais sao ainda apenas sugeridas e podem ser melhor exploradas. No
subcapitulo seguinte, descrevemos o segundo ciclo de design e as tentativas de

enderecar estes pontos.

5.2. CICLO #2: OUTRA TERRA

Diante dos questionamentos feitos a prova de conceito anterior, dos trés requisitos para
nossa visualizagdo e da discussdo de literatura empreendida até aqui, buscamos outros
referenciais tedricos que poderiam informar a continuidade dos ciclos de design.
Tomamos contato, entdo, com um conceito da biossemioética que poderia fornecer uma
chave de interpretacdo importante e rica em sentidos para a visualiza¢ao, ainda
integrada as ideias de hiperobjetos de Morton. Trata-se do conceito de umwelt (do
alemado, “ambiente”), cunhado pelo bidlogo Jakob Von Uexkiill (2013) e compreendido

sucintamente como o mundo percebido e experienciado por determinado organismo.

Amplamente debatido e estudado na semiotica e nos estudos de biodiversidade, o
conceito chama atenc¢ao para as maneiras pelas quais as capacidades perceptivas de
diferentes formas de vida moldam suas experiéncias de mundo e, consequentemente,
influenciam as interacdes e emaranhamentos entre diferentes formas de vida. Diante da
problematica do Antropoceno, o conceito nos parece apropriado por identificar a
incapacidade humana de vislumbrar o mundo pela perspectiva de outras formas de vida
— e, mais do que isso, a incapacidade de toda forma de vida de se fazer compreender
plenamente a seres dotados de outras umwelts diferentes. Estendendo o conceito na
forma de uma metafora, podemos imaginar e tentar visualizar por meio de dados a ideia

de que cada ser vivo habita sua propria Terra.

Essa discussao tornou-se o ponto de partida para o segundo ciclo de design, que partiu

de nossos requisitos descritos anteriormente (representar a crise climatica com dados
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relativos a humanos e ndo-humanos; utilizando dados da crise climatica como contexto
para outros dados; e representar escalas temporais ou espaciais extensas), acrescidos da

pergunta: como representar essas “outras terras”?

A partir dessa pergunta, o uso da cartografia como recurso de visualizacao pareceu
intuitivo. A cartografia é uma das principais e mais duradouras areas de interface da
cultura humana com o mundo natural. Tragcamos linhas em mapas, delimitamos
poligonos e planificamos o globo com o objetivo de traduzir a complexidade e escala do

planeta para nossa capacidade cognitiva e nossa organizacdao do mundo.

Desde as formas de vida que o habitam até sua topografia, tudo que reside no mundo
passa por nosso crivo cartografico. Os mapas humanos sdo feitos por e para humanos. A
Terra que planificamos, entretanto, ndo é feito por e para humanos. Fungos, plantas,
virus, répteis, mamiferos: uma miriade de formas de vida particulares apreendem o
mundo, o transformam e se organizam nele de maneiras também particulares e

incognosciveis para nos.

Nos questionamos entdao: que outros mapas existem no nosso mundo e ainda nao foram
visualizados? E se nossa organizagao cartografica e sociopolitica fosse determinada nao
pela nossa visdo de mundo, mas pelo atravessamento de for¢as terceiras, ndo-humanas?

Se o chamado mundo natural regesse nossas fronteiras, onde elas estariam desenhadas?

Poderiamos, a partir desses questionamentos, elaborar outras cartografias (ou, na
terminologia do Orangotango Kollektiv (2018), contra-cartografias)? De certa maneira, as
formas abstratas de nossos mapas ja sdo inseparaveis da natureza. As fronteiras de um
mapa humano sdo tdo ligadas a nossa organizagao politica e socioeconémica quanto a
disponibilidade de recursos naturais, geografia e biodiversidade que se entrelagam com
nossa historia coletiva. Mas, ao desviarmos o foco da maneira humana de perceber e
explorar o mundo para as formas ndo-humanas de habita-lo — em outras palavras, para
a umwelt, a perspectiva do ser em si mesmo de outras formas de vida — podemos,

possivelmente, ter um vislumbre dos outros mundos que se sobrepéem ao nosso.

Os estudos de design empreendidos neste segundo ciclo buscaram explorar as formas de
visualizacdo das outras terras que existem na Terra, os territorios distintos e
desconhecidos que nos provocam pela sua estranha familiaridade e nos incitam a
questionar quais as for¢as desconhecidas que determinam seus limites. Em outras
palavras, nos provocam a olhar para a Terra, novamente, como um ente desconhecido,

dotado de sua propria umwelt.
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A partir dessas reflexoes, iniciamos um processo de amplia¢do do escopo da prova de
conceito de maneira a contemplar os requisitos de design por meio de outros datasets e
com outros tipos de dados. Queriamos estender os dados utilizados para que
contemplassem também outras formas de vida como bactérias fungos e virus que
poderiam apresentar padrdes interessantes para o uso de formas mais organicas.
Adicionalmente, gostariamos de explorar dados geolocalizados e buscar novas formas
de visualizar os dados utilizando mapas, identificados como as estruturas de

visualizagdo mais utilizadas nos projetos da etapa de analise.

Partimos, entdo, em busca de conjuntos de dados que contivessem informacoes sobre
outras espécies ou informacdes geolocalizadas. A partir, ainda, da lista de datasets do
Data Is Plural filtrada pelo termo “climate”, encontramos e selecionamos quatro outros
conjuntos de dados que dizem respeito a problematica deste trabalho e cujas estruturas
e tamanhos também permitem analise em maquina local e comparacdo entre séries

historicas:

o The IUCN Red List of Threatened Species [8], uma base de dados contendo
os status de ameaca e area de ocorréncia de mais de 150 mil espécies de

seres vivos contidos na lista vermelha de espécies ameacadas (IUCN, 2022);

« Global Biodiversity Information Facility [9], uma plataforma agregadora

contendo mais de dois bilhGes de registros de ocorréncia de espécies
dispersos em 90,2 mil datasets para 4,9 milhées de espécies (GBIF, 2023);

o Living Planet Index [10], uma base de dados que retine dados de populacao
oriundos de estudos de biodiversidade para 38,4 mil populacdes de 5,2 mil
espécies de seres vivos vertebrados (LPI, 2023);

o NASA GISTEMP [11], uma base de dados coletados por meio do sensor GISS

de analise da temperatura na superficie que traz estimativas dos valores de

mudanca de temperatura terrestre (GISTEMP Team, 2023).

[8]: Disponivel em <https://www.iucnredlist.org>

[9]: Disponivel em <https://www.gbif.org/>

[10]: Disponivel em <https://www.livingplanetindex.org/>

[11]: Disponivel em <https://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata_ v4/GLB.Ts+dSST.csv>

Estes conjuntos poderiam fornecer caminhos possiveis para a visualizacdo da
experiéncia de mundo de outras formas de vida. Iniciamos, entdo, o processo de design

explorando os dados dos datasets da IUCN. Para isso, por meio de cadastro académico
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feito na plataformas online dos mantenedores do dataset, obtivemos amostras dos
conjunto de dados referentes a mamiferos, anfibios, répteis e plantas para explorar suas
potencialidades. Em posse dos dados em formato de camadas geolocalizadas shapefile,
plotamos todas as camadas no software de geoprocessamento QGIS. Cada camada desse
dataset diz respeito a area de ocorréncia de uma espécie, complementada pelos

metadados de status de ameaca a ela.

Este contato inicial com os dados apresentou uma dificuldade de exploracao que
persistiria ao longo deste ciclo de design e que diz respeito a capacidade de computacdo
para visualizar grandes quantidades de dados geolocalizados simultaneamente. Plotadas
de uma s6 vez, as camadas totalizam um grande conjunto de informagdes que pode ser
desafiador para a cognicao.

9620680 8 Scke 574705 | @ Magh 0% 2 Vit O @

Figura 17: captura de tela do software QGIS demonstrando a sobreposicdo das areas de
ocorréncias de espécies de anfibios, répteis, plantas e mamiferos, segundo base de dados da
TUCN.

Selecionamos, entdo, uma amostra de espécies de seis familias diferentes, para explorar
a ideia de visualizar suas areas de ocorréncias como continentes — dessa maneira,
terlamos uma representacdo cartografica dos territérios que essas espécies ocupam e,
portanto, do mundo particular que habitam. Para isso, plotamos todas as seis familias
em mapas, e utilizamos suas areas de ocorréncia como uma mascara para outras

camadas de satélite que forneceriam a textura e aparéncia da vida natural.
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Figura 18: Selecdo de mapas de ocorréncia de seis espécies (fora de escala), segundo base de
dados da IUCN.

Além da dificuldade de computacdo para trabalhar simultaneamente com grandes
quantidades de camadas geolocalizadas, encontramos uma limitac¢ao na disponibilidade
de dados da IUCN, provenientes de metodologias de usos especificos, que provoca
estranheza a leitura desses mapas: a indisponibilidade de dados em determinadas
regioes do globo e a disponibilidade parcial em outros.

A cobertura de ocorréncia de espécies da familia dos cactos restrita as Américas, ou a
ocorréncia de tartarugas terrestres apenas em partes da Africa e sudeste asiatico
produzem uma dissonancia cognitiva porque leitores sabem que essas espécies estdo
presentes também em outras partes do mundo. Dessa maneira, as “terras” que
sugerimos que essas espécies estariam ocupando seriam incompletas, reduzindo o

impacto comunicativo do projeto.

Diante dessa problematica, poderiamos persistir na visualizacdo desses dados, buscando
explicar e sanar davidas sobre a metodologia de coleta deles e, potencialmente,

enveredando por um caminho de discussado sobre a indisponibilidade de dados globais e
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suas causas e efeitos. Entretanto, compreendemos que este caminho desviaria
significativamente dos problemas centrais que queremos discutir listados nos nossos
trés requisitos (quais sejam: representar a crise climatica com dados relativos a
humanos e ndo-humanos; utilizando dados da crise climatica como contexto para

outros dados; e representar escalas temporais ou espaciais extensas).

Partimos, entdo, para a explora¢ao do segundo conjunto de dados, da Global Biodiversity
Information Facility. Composto de centenas de dezenas de milhares de datasets, cada
um contendo dados geolocalizados de ocorréncias de espécies em diferentes datas a
partir de diferentes tipos de coleta, foi necessario, novamente, obter uma amostra

reduzida dos dados para sua exploracao.

Optamos, dessa vez, por escolher diretamente uma espécie para testar o formato e
disponibilidade de dados. Selecionamos e obtemos os dados para espécies do filo das
cianobactérias. Essas bactérias sdo amplamente exploradas no trabalho de
pesquisadores da ecologia como Lynn Margulis (2022) e Anna Tsing (2019) por seu papel
na histoéria evolutiva da vida na Terra e pelos seus emaranhamentos ecolégicos. Essas
bactérias desencadearam por meio da fotossintese o chamado “Grande Evento de
Oxidacdo”, alterando a composi¢do atmosférica da Terra e iniciando uma transicao de
uma atmosfera rica em CO2 anterior ao Proterozoico para a atmosfera rica em oxigénio
que é a base da vida multicelular. Presentes até hoje em nossos ecossistemas, as
cianobactérias sdo testemunhas de outras configuracoes do planeta e a pedra basilar das
dinamicas ecoldgicas de um mundo baseado no oxigénio, fornecendo caminhos

interessantes para o desenvolvimento de visualizagcoes de “outras Terras”.

Os dados para esse filo da base do GBIF compreendem 779 mil ocorréncias de
cianobactérias, distribuidas entre 1.538 datasets diferentes. Em posse desses dados,
utilizamos novamente o software de geoprocessamento QGIS para plotar os pontos e
analisar suas informagdes associadas e de que maneira poderiamos explora-las em uma
visualizagdo que cumprisse nossos trés requisitos. Esse contato inicial com o conjunto
de dados trouxe a tona problemas semelhantes aos da base de dados de espécies

ameacadas.

61 / 87



Figura 19: estudo de mapa plotando todos os pontos de ocorréncia de cianobactérias da base do
GBIF.

Novamente, a disparidade na quantidade de ocorréncias entre regides do hemisfério
Norte, como Europe a América do Norte, e do Sul Global chama atenc¢do. Mais do que nos
remeter a outras umwelts particulares a outras formas de vida, os dados plotados aqui
nos remetem primeiramente a desigualdades profundas na coleta, produgao e
publicacdo de dados. Essa leitura parece, mais uma vez, querer direcionar o trabalho
para discussoes de desigualdade de dados — uma descoberta relevante porém fora do

escopo da presente pesquisa.

Diante disso, tivemos de corrigir a rota das exploracoes de dados e abandonar os
conjuntos de dados geolocalizados selecionados que, para diversas espécies e filtros,

apresentam indisponibilidades parciais ou regionais que comprometem a leitura da

62 / 87


file:///D:/Profissional/Pesquisa/Disserta%C3%A7%C3%A3o/PDF%20Visualizar/site/assets/Teaser_copy2x.png

metafora que queremos empregar. Buscamos, entretanto, continuar a explorar o
conceito de umwelt a partir daqui.

Partimos, entdo, para a exploracdo dos dois outros conjuntos de dados de nossa selecao:
o Living Planet Index e os dados da NASA GISTEMP. Mantido pela Zoological Society of
London e a WWF, o Living Planet Index (“indice de Planeta Vivo”, em tradugo livre) é
uma iniciativa de coleta, distribuicdo e processamento de dados que retine e organiza
dados de contagens de populagdes de individuos de diferentes espécies de vertebrados
ao longo do tempo. Composto por dezenas de milhares de estudos que analisam
populagoes em diferentes partes do mundo, esse dataset potencialmente nos
providenciaria uma maior diversidade de cobertura geograi ca, sem a necessidade de
geolocalizar os dados, nos permitindo uma camada de abstracdo que poderiamos

empregar em uma metafora visual.

Consideravelmente reduzido em comparacao com os outros datasets que exploramos até
aqui, o LPI é capaz de ser baixado e explorado completamente em maquina local. Assim,
preenchemos um cadastro do mantenedor dos dados, e realizamos o download do
conjunto completo de dados. Com ele em maos, iniciamos uma etapa de exploracao das
possibilidades de visualizagao.

InX uenciados pela leitura de autores como Bruno Latour e o jornalista James Bridle, nos
deparamos com uma sincronicidade no texto de ambos que despertou uma nova possivel
metafora visual:

‘ ‘ Alente de que precisamos agora ‘ ‘ Assim que abandonamos as
na0 € de um microscopio, e sim fronteiras entre o exterior e 0
de um macroscopio: um interior de um agente, seguindo
equipamento que nos permita essas ondas de a¢ao, comegamos
enxergar numa escala muito amodificar a escala dos
mais vasia — no tempo e no fenomenos considerados.
espaco — do que a usual. (Latour, 2020, pg. 171) , ,
(Bridle, 2023,pg.180) 99

Ambos os autores parecem tratar da capacidade de navegar entre diferentes escalas,
inclusive na forma de um microscdpio de coisas grandes demais. A partir dessa ideia,

decidimos testar a possibilidade de representar as contagens de populagdo de espécies
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na forma de placas de petri, formas circulares que contém dentro de si uma cultura de

micro-organismos que se movimenta por agéncia prépria.

Escrevemos, entdao, um script em R, para visualizar as contagens de populacoes como
pontos distribuidos aleatoriamente dentro de um circulo. Ao animarmos esses dados
para exibir uma nova placa de petri para cada ano, poderiamos simular a sensagdo de

observar uma queda de biodiversidade como uma cultura de microorganismos.

1954

555H.725 individuos

Figura 20: GIF animado com um plot inicial da visualizacdo de pontos aleatdrios distribuidos

em um circulo.

Como forma de integrar o elemento humano e ndo-humano, incluimos também os
dados de temperatura da superficie terrestre — um dado profundamente marcado pelo
impacto humano sobre o planeta. Ainda partindo da associacao com uma escala de cor
térmica, plotamos os dados de temperatura desse dataset para cada ano, com a mesma
paleta de cores usada no ciclo anterior. Incluimos, entdao, uma camada sobre essa
animacdo de uma cor de fundo esmaecida, determinada pelo dado de temperatura
terrestre, que nos permitisse visualizar se ha alguma relac¢do entre a varia¢do na
quantidade de pontos de populacdo da espécie e da cor de fundo, ou seja, do
aquecimento da superficie terrestre no mesmo periodo.
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Figura 21: frame da animacdo do protétipo incluindo dados de temperatura expressos pela

tonalidade do fundo.

Animando todas as partes, temos o
primeiro protétipo [12] de uma ideia que
poderia ser levada adiante. Essa
visualizag¢ao nos permite explorar os
sentidos possiveis na metafora de placas
de petri: a ideia de que algo muito grande
possa ser visualizado em igual medida
como algo muito pequeno, o que responde
ao0s nossos requisitos.

Todos os datasets e scripts em R usados
para gerar as visualizacOes estao
disponiveis em repositorio GitHub[13].

[12]: Disponivel em <https://youtu.be
[yzqgSI2Vs3Q>

[13]: Disponivel em <https://github.com

/rodolfoalmeidaoi/macromicroscope>
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Com essa iteracdo da prova de conceito finalizada, refletimos sobre sua adequacao aos
nossos requisitos e vislumbramos as potencialidades futuras da metafora e da
codificacdo de visualizacdo empregadas. Dentre nossos trés requisitos (representar a
crise climatica com dados relativos a humanos e niao-humanos; utilizando dados da
crise climatica como contexto para outros dados; e representar escalas temporais ou
espaciais extensas), aquele melhor atendido é o que diz respeito aos dados como
contexto para outros dados, na medida em que utilizamos os dados de temperatura da
NASA GISTEMP como um contexto para os dados de contagem de espécies do Living

Planet Index.

Se entendemos os dados de aquecimento como um resultado da a¢ao humana sobre o
planeta e, consequentemente, um dado com uma forte marca humana, poderiamos
considerar esta iteracao como uma visualizacdao de dados humanos e nao-humanos,
porém, essa é uma associa¢do ténue que pode ser melhor explicitada na iteragao
seguinte. Ja em termos de escalas temporais ou espaciais extensas, tratamos aqui de
dados de contagens de espécies inteiras que se espalham ao redor do globo em diversas
populacdes (ou seja, que ocupam escalas espaciais muito extensas) e que, por meio da
metafora da placa de petri sdo deslocadas para um olhar microscopico, promovendo
uma distor¢ao das escalas espaciais. Nosso conjunto de dados de temperatura cobre um
periodo superior a longevidade humana, entretanto sao poucas as espécies cujos
esforcos de contagem de populagdo igualmente ultrapassam a longevidade média

humana.

Enxergamos, em sintese, a possibilidade de enderecar diretamente esses pontos por
meio das decisoes de design e de dados empregadas na iteracdo futura e, com isso,
consideramos que tipo de experiéncia essa visualizacdao pode suscitar em seu espectador
e, a partir dos preceitos da visceralizacdo de dados, refletimos sobre como provocar
determinado estado emocional que reforce a comunicacado dos dados. Estas sao nossas
preocupacoes para a iteracdo seguinte, em que pretendemos aprofundar e finalizar esta
visualizacdo em um projeto pronto para publicacdo. Este é o trabalho descrito no

capitulo seguinte.

5.3. CICLO #3: MACROMICROSCOPIO

Para orientar o desenvolvimento do ciclo final de design, convém revisitar os trés

requisitos iniciais de nosso projeto e o percurso de design até aqui:
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1. Representar a crise climatica utilizando dados relativos a humanos
e ndo-humanos (a partir de questionamento baseado nas ideia de

“agregado multiespécies” de Anna Tsing);

2. Representar dados da crise climatica como contexto para outros
dados em uma cadeia de associac¢oes (a partir de questionamento
baseado na ideia de Arjun Appadurai de design como contexto para

outros objetos de design);

3. Representar a crise climatica em escalas temporais ou espaciais
extensas, abrangendo periodos além da longevidade humana (a
partir do questionamento baseado nas propriedades de nao-
localidade e multidimensionalidade dos hiperobjetos como

definidos por Timothy Morton).

Partindo de uma visualizac¢do abstrata organizada em formas concéntricas animadas
(ciclo #1), passamos para a exploragao da ideia de visualizar dados geolocalizados de
biodiversidade que denotassem a metafora de “outras terras” sobrepostas a nossa
compreensdo e cartografia do planeta Terra (ciclo #2). Diante dos obstaculos
computacionais e de disponibilidade de dados dessa abordagem, reavaliamos o uso de
dados geolocalizados e encontramos a possibilidade de representar dados de

biodiversidade como uma metafora para a vida microscopica.

Como, entdo, podemos aprofundar essa metafora de maneira a melhor cumprir os
requisitos e despertar o efeito reflexivo alcangado em visceraliza¢coes de dados como

aquelas tratadas por D’Ignazio e Klein (2023)?

A inclusdo de dados de aquecimento da superficie terrestre, traz a mente, como pano de
fundo, a ideia da interven¢do humana, na medida em que a variacdao na temperatura
exibida no protoétipo da visualizacdo é tamanha que sua associacdo com os efeitos da
acdo humana é inevitavel. Gostariamos, porém, de ressaltar de maneira mais explicita

essa interacdo entre humanos e nao-humanos (requisito #1).

A representacdo simultanea de diferentes conjuntos de dados ndo-relacionados nos
remete a ideia de dados representados como contexto para outros dados (requisito #2).
Porém, entendemos também que isso pode nao ser suficientemente explicito para o

espectador e precisa ser aprofundado.

Considerando o percurso de pesquisa até aqui e os requisitos de nosso projeto,
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entendemos que a metafora das placas de Petri inerentemente suscitava uma dilata¢do
de escalas espaciais (requisito #3) — utilizando uma representac¢do associada aquilo que
é minusculo para representar aquilo que é, alternativamente, grande demais para ser
percebido de uma sé vez, como populagdes inteiras de seres vivos. Gostariamos,

entretanto, de provocar, também, uma dilatagdo de escalas temporais.

Nossa primeira etapa diante desse cenario foi refletir sobre que tipo de experiéncia esta
visualizacdo poderia suscitar para um espectador médio e, paralelamente, quais
tecnologias seriam mais apropriadas para implementa-la. Assim, iniciou-se uma fase de

ideacdo sobre os possiveis desdobramentos dessa metafora em um produto finalizado.

Para enderecar a possibilidade de suscitar uma

. ~ . . 14]: Disponivel em
dilatacao temporal no espectador, nos inspiramos em [14]: Disp
<https://www.youtube.com

[watch?v=UdJkHqTigvo>

elementos do projeto artistico “A Gradual Difference

In Value Unbeknownst & Seemingly Meaningless”

[14], do artista digital americano Mitchell Davis. Este
trabalho artistico experimental consiste em um video
de 10 horas de duracao em que um gradiente de cores
lentamente atravessa a tela da direita para a esquerda
acompanhada de uma trilha de musica ambient.
Devido a longa durac¢do do video, a lentiddo da
mudanca das cores em tela é exagerada, levando o
espectador a perder o ponto de referéncia e ser
incapaz de perceber quando uma certa cor ja deixou a

tela em favor de outra.

Consideramos que poderiamos aplicar a mesma ideia para as cores de fundo de nossa
visualizagdo se estendéssemos exageradamente a dura¢do da passagem temporal, de
maneira que o espectador nao apenas nao fosse capaz de perceber quando a temperatura
da superficie ja esquentou (ou, em outras palavras, quando deixamos os tons azuis do
comeco da animacdo e adentramos os vermelhos do aquecimento), mas também
pudesse imergir no movimento dos pontos que representam a populac¢ao de cada
espécie. Seria necessario, para alcangar este efeito, que o movimento dos pontos ndo
fosse duro como no protatipo do ciclo anterior, mas sim fluido e randémico, para
permitir a imersao do espectador. Dessa maneira, o projeto seria apropriado para uma

instalacdo artistica em galeria, por exemplo.
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Tendo alcancado a metafora da placa de Petri e tendo em maos os dados para milhares

de espécies contidas no Living Planet Index, o ponto de partida l1dgico foi considerar a

possibilidade de proporcionar uma experiéncia completamente interativa em que o

usuario seria capaz de rolar o mouse e navegar por milhares de pequenas placas de Petri

geradas em tempo real no navegador e dispostas em uma grade de pequenos multiplos.

Iniciamos com sketches de possiveis layouts dessa experiéncia, como esse:

Coho Salmon Cgho Salmon Coho Salmon C/?ho Salmon
Nome cient lome clentiico ‘Nome cientiico lome cionitico

~ e

Coho Salmon Coho Salmon Coho Salmon Coho Salmon
Noma cionifce Nome cioniice ‘Nome cronifico 'Nome crontifc

/ N N N e

e s Ny P N

Coho Salmon Cghc Salmon Coho Salmon Cgho Salmon

Cshc Salmon

. 7 o g o /

Coho Salmon
‘Nome centiico

Y \
/ \

Coho Salmon

Figura 22: sketch de layout contendo pequenos multiplos de placas de Petri dispostas em uma

grade de 5x3.

A partir dessa fase inicial de sketches refletimos sobre
que tipo de interacGes por parte do usuario poderiam
ser incluidas no projeto de maneira informativa, ou
seja, acrescentando significativamente a experiéncia
e a novas conclusdes por parte do espectador.
Inspirados pelo projeto “Plastic Air” [15], de Giorgia
Lupi, Talia Cotton e Phil Cox — que faz uso de um
website interativo e dinamico parar explorar a
metafora de uma “lente” que permite ao usuario ver
os microplasticos associados a diferentes decisoes de
consumo — desenhamos alguns mockups de telas para

essa visualizacgao.

[15]: Disponivel em
<https://artsexperiments.withgo

ogle.com/plasticair/>
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Figura 23: mockup de tela para a aplicacdo da visualizagdo. Interagdes possiveis estdo marcadas

em botdes a esquerda.

Dentre as possiveis intera¢des consideradas, levantamos a opcao de ativar e desativar as
legendas que trazem os nomes comuns, nomes cientificos e contagem anual de
individuos da espécie; a op¢do de determinar a duragdo total da animacgao; e a opgdo de
omitir algumas das classes de seres vivos constantes do conjunto de dados, permitindo a

analise especifica de uma ou outra classe.

Refletimos, porém, que essas opcdes potencialmente poderiam enfraquecer a
experiéncia do usuario: se pretendemos uma experiéncia contemplativa de longa
duracao, a opcao de ativar e desativar certos aspectos da visualiza¢ao pode tornar o
espectador impaciente, incentivando-o ao clique e ao movimento quando o efeito que
desejamos é muito mais inerte. Além disso, nos preocupamos com a possibilidade de ter
problemas de desempenho, considerando que teriamos de renderizar simultaneamente

no navegador milhares de pontos em movimento.

Por esses motivos e pelo entendimento de que nenhuma dessas interacdes era
significativa o suficiente para justificar apresentar este projeto como uma peca
interativa, decidimos descartar uma experiéncia interativa e tratar este projeto como um

video. Assim, estariamos mais proximos da experiéncia passiva e contemplativa que
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pretendemos para o espectador e teriamos maior controle sobre movimentos de camera
e sobre a sequéncia dos acontecimentos em tela, alcancando uma experiéncia mais

cinematografica.

Com essa defini¢do, concluimos a fase inicial de idea¢do com reflexdes sobre o nome
deste projeto. A partir da leitura de James Bridle (2023) relatada na secao anterior,
encontramos um nome para o projeto resultante da juncao das palavras “microscopio” e
“macroscopio”: o Macromicroscopio. Escolhemos este nome por entender que ele é
capaz de denotar de forma sucinta a inten¢do do projeto de distorcer escalas e fornecer
um conjunto de associacoes anteriores que potencialmente podem ajudar na leitura e
compreensao da visualizagdo pela 6tica dos microscopios e outros aparelhos ligados a

visao.

Tendo definido este nome, ensaiamos alguns sketches de um logotipo que explorasse a
ideia de enxergar por diferentes escalas por meio dos circulos da tipografia — e que nos

ajudaria a desdobrar o projeto em outras aplicacées e usos e suscitar novas ideias.

MACR® M ACRO MACR
MICRe+ MICR o M|CRK
SCOPI@ scorio SCOP

MACR@ MACRO MACKR
MICR = MICR > MICR
SCOPI@ SCOPIO SCOP

MACR® MACR® |/ (F@
lsﬁclgﬁ(') MICR + MI[CP -
SCOPIO <COP@

SHIFTING SCALES IN A HEATING WORLD

Figura 24: sketches de marca para o Macromicroscopio.
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Uma vez definidos o nome e a experiéncia
[16]: Disponivel em

<https://github.com

[rodolfoalmeidaoi/macromicroscope

planejada, partimos para a fase de analise de

dados. Como descrito no ciclo anterior,

obtivemos os dados do Living Planet Index e da /blob/main/desien docurnentation

Nasa/GISSTEMP e realizamos algumas analises /ciclo__3_macromicroscope
na linguagem R para determinar quais espécies [stc/script.R>
representar na visualizacao. As seguintes etapas

estdo amplamente documentadas no cédigo

desta analise [16].

Ja que ambos os datasets possuem um aspecto temporal, o primeiro passo foi filtrar o
conjunto de dados de anomalias de temperatura na superficie terrestre
(NASA/GISSTEMP) para que o periodo temporal de ambos os datasets coincidisse. Com
isso, o conjunto de dados que se iniciava em 1880 foi reduzido para uma data de inicio de
1950 e de fim de 2022. Assim, poderiamos sobrepor as placas de Petri em toda a duragao
da visualizacao.

Ao analisar o dataset LPI, constatamos que os estudos em que as medicdes de populacao
de espécies foram realizadas possuem ampla variacao em suas datas de inicio, fim e em
suas periodicidades. Partimos, entdo, para uma analise dos periodos de realiza¢io dos
estudos. Acrescentamos a cada entrada no dataset uma nova coluna contendo o valor de
fim subtraido do valor de inicio do estudo, resultando no total de anos de duracao.
Ranqueamos os dados de maior para menor e selecionamos as espécies com maior
periodo representado.

Constatamos, entdo, que a maior parte dessas populacées foram estudadas em territorio
americano. Identificamos, entdo, a necessidade de realizar algumas checagens de
diversidade por diferentes critérios para selecionar uma amostra de espécies a
visualizar. Realizamos entdo, contagens similares as do periodo de ocorréncia dos
estudos para selecionar, dentre as espécies com estudos mais longevos, uma amostra
representativa de espécies de diferentes partes do mundo, de diferentes classes de
animais (de maneira a nao privilegiar apenas mamiferos, por exemplo) e com estudos de
diferentes métodos de coleta. Este tltimo critério tornaria-se importante na medida em
que seria inviavel comparar espécies com apenas o mesmo método de coleta ja que

diferentes formas de vida requerem diferentes formas de medir suas populacoes.

Com isso, selecionamos uma amostra de 15 espécies que apresentava consideravel
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diversidade nos critérios analisados. Plotamos alguns graficos exploratoérios para

observar as contagens de espécies e longevidades de seus estudos:

population_count

vear

Figura 25: grafico de pontos mostrando a Figura 26: grafico de tiles mostrando a
quantidade de individuos das 15 espécies longevidade dos estudos das 15 espécies
selecionadas. selecionadas.

Em seguida, realizamos uma limpeza dos dados. Usamos o método LOCF (acrénimo de
“last observation carried forward”, ou “tltima observacao carregada adiante”) para
preencher as interrupcdes NA nos dados usando a observagao do ano anterior, de
maneira a evitar interrupcées completas que distraissem da experiéncia, e usamos uma
normalizag¢do de dados “min-max” para definir a quantidade maxima de pontos que
qualquer espécie exibiria como cinco mil, sendo este valor correspondente ao maximo
de individuos registrados em qualquer ano na série. Esses valores também foram

arredondados como valores inteiros para melhor leitura.

Dentre as espécies selecionadas, consideramos a possibilidade de incluir a espécie homo
sapiens como forma de atender ao nosso primeiro requisito (representar a crise climatica
com dados relativos a humanos e ndo-humanos). Entretanto, constatamos que a espécie
humana ndo consta da base de dados do Living Planet Index, que agrega apenas dados de
espécies ndo-humanas. Seria possivel buscar estes dados de modelagens de populagdo
humana ano-a-ano no mesmo periodo dos dados do LPI selecionados, porém avaliamos
que a busca e inclusao de uma nova base de dados seria por demais onerosa ao

andamento da pesquisa e prosseguimos sem esse dado.
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Figura 27: captura de tela de janela do software After Effects. Para cada espécie foi gerada uma

composicdo propria, com os keyframes da linha do tempo posicionados automaticamente.

Os dados limpos e selecionados foram entdo convertidos para o formato JSON para
leitura pelo software de animacao Adobe After Effects. Com apoio do desenvolvedor Ariel
Tonglet, que escreveu scripts no formato JSX que permitiram que os dados de populacao,
matiz de temperatura e valores de textos fossem automaticamente lidos e posicionados
como keyframes em uma linha do tempo na animagao, pudemos unir todos os elementos
pretendidos no projeto.

Com todas as informacdes dispostas no software, renderizamos algumas partes do
videos para avaliar a sensagdo da experiéncia antes de nos comprometermos com uma
renderizagdo completa do video de uma hora. Estes trechos foram editados em um trailer
da experiéncia. [17]

[17]: Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=1Z KGQONX6M>

Nessa etapa do projeto encontramos um obstaculo crucial que nos levaria a alterar a rota
de desenvolvimento. Com todos os elementos prontos para a renderizacdo final do video
com uma hora de duragao, constatamos que as capacidades de processamento local em
maquina tornavam virtualmente impossivel renderizar o video completo: o tempo

estimado de renderiza¢do, em qualidade baixa e com baixa taxa de dados, facilmente
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ultrapassava as 72 horas de processamento.

Percebemos entdo que esse obstaculo limitaria consideravelmente a nossa capacidade de
fazer uma pré-visualizacdo da experiéncia e ajusta-la futuramente. Com isso, passamos
simultaneamente a buscar formas de acelerar a renderizacao do video e outras
tecnologias em que pudéssemos implementar o projeto.

Encontramos, entdo, o software online gratuito de

programacao visual Cables.gl [18] e migramos o [18): Disponivel em

<cables.gl>

desenvolvimento do projeto para ele. Baseado no WebGL,
uma API de renderizacao de elementos graficos no
navegador, este software nos permitiria renderizar os
elementos visuais nativamente no navegador e realizar
alteracdes ao vivo por meio de sua interface de

programacao visual.

Figura 28: captura de tela de janela do software Cables.gl. O painel a esquerda exibe os
operadores l6gicos usados para a programagao visual e o painel da direita traz uma pré-

visualizacdo do contetdo.

Com apoio do desenvolvedor Eduardo Maluf de Campos, que construiu a base funcional
do projeto em um arquivo de Cables, migramos todo o projeto para a plataforma,
obtendo grande ganho no desempenho da renderizacao dos pontos e possibilitando
edi¢Oes ao vivo por meio da interface grafica. Assim, fomos capazes de realizar edi¢oes

na aparéncia e na duracdo da animagao para alcancar a experiéncia desejada.

Como forma de obter maior alcance com a presente
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pesquisa, essa iterac¢do final do projeto foi inscrita em

chamada aberta de projetos artisticos e aprovada em [19]: Disponivel em
<informationplusconference.co

revisdo por pares para exibicao durante exposicao
m/2023>

realizada dos dias 22 a 24 de novembro de 2023 no
espaco expositivo Inspace, da Universidade de
Edimburgo, na Escdcia, como parte da programacao

da conferéncia interdisciplinar Information+ [19].
[20]: Disponivel em

<macromicroscope.com>

Para a ocasiao da exposicao e da finalizacdo dessa
disssertacao, publicamos o projeto em um website
proprio [20] dedicado, contendo também textos
gerais de apresentacdo e hyperlinks para o conteudo
completo desta dissertacdo. Esse é um esforco de
documentacao do projeto e de disponibilizacao das
reflexdes desta pesquisa para um publico amplo.

Diante da versao final do protoétipo, refletimos entdo sobre o atendimento aos trés
requisitos de nosso prototipo (representar a crise climatica com dados relativos a
humanos e ndo-humanos; utilizando dados da crise climatica como contexto para
outros dados; e representar escalas temporais ou espaciais extensas). Consideramos que
a iteracdo final do projeto atende aos dois Gltimos requisitos ao utilizar os dados de
temperatura da NASA GISTEMP como contexto para os dados de contagens de populagao
do LPI (requisito #2) e ao dilatar as escalas espaciais e temporais representando
populagdes inteiras de espécies de animais por meio da metafora de pontos
microscopicos e estendendo a durac¢do da visualizacdo de forma a obter um estado
contemplativo por parte do espectador (requisito #3). Quanto ao primeiro requisito,
consideramos que o avan¢o em relacdo a iteracao anterior é parcial por ndo incluirmos
dados especificos a humanos na visualizacdo. Pode-se argumentar, entretanto, que os
dados de aquecimento carregam uma forte marca antropogénica — na medida em que
sdo indissociaveis da a¢do humana — e que, portanto, englobam um aspecto de interface
entre dados de humanos e ndo-humanos. Essa interpreta¢do nos é razoavel, mas
consideramos que existem ainda outros caminhos futuros para que esse aspecto seja
mais literalmente representado na visualizagao.
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6. Conclusao

Esta pesquisa, ao empregar diversos métodos, buscou levantar o estado da arte da
discussdo sobre o Antropoceno e as visualiza¢des climaticas, identificar e classificar as
estratégias de visualizagdo empregadas para tratar da crise climatica e atestar para a
capacidade da abordagem de Research Through Design de promover reflexdes tedricas e

produzir protoétipos de design iteraveis por outros designers, praticantes e estudiosos.

Entendemos que a revisdo bibliografica conduzida aqui trouxe um retrato compreensivo
das relacoes entre visualizacdo de dados e ciéncia climatica, ao passo que a classificacao
de projetos de visualizacdo climatica forneceu pontos de partida para outros
pesquisadores empreenderem analise semelhante e contribuiu com um eixo de analise
potencial para a adaptacao do conceito de hiperobjeto de Morton para o campo da
visualizacao de dados. Ao mesmo tempo, consideramos que a documentacao dos ciclos
de design e os registros de c6digo aberto disponibilizados publicamente servem como
norte para algumas das muitas possiveis abordagens para o problema capcioso da

visualizagdo de dados da crise climatica.

Devido a natureza do objeto, ndo ha uma tinica abordagem para o problema aqui
enderecado. A visualiza¢do produzida ao fim dos ciclos de design atendeu em alguma
medida aos requisitos que levantamos ao longo do trabalho, servindo,
concomitantemente, como fio condutor das reflexdes e das contribui¢des advindas da
pesquisa. Essa visualiza¢do pode, ainda, ser aprofundada para melhor atender aos
requisitos aqui levantados e para abordar a problematica da visualizacdo dos dados da
crise climatica por outros caminhos. O mesmo é valido para as contribui¢cdes das etapas
anteriores de pesquisa: outros projetos podem ser incluidos na etapa de analise de
projetos e outras adaptacoes das ideias de Morton para a visualizacao de dados sao
possiveis. Consideramos, entretanto, que as contribuicdes de revisdo de literatura, de
exploracdo de novas interfaces entre os conhecimentos especificos das humanidades e
do design e o material acumulado servem como rico ponto de partida para projetos
futuros.
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Apendices

v Apéndice 1 — Protocolo de andlise de visualizacdes

» DADOS:

o Tipo de dado (multipla escolha): classifica em
dados do sistema Terra (Earth System Trends)
ou socioeconomicos (Socioeconomics Trends), a
partir de Steffen et al (2015);

o Natureza do dado (multipla escolha): classifica
em dados observados (relativos a fendomenos
aferidos) ou projetados (relativos a fenémenos
modelizados);

o DIMENSOES:

o Escala temporal (multipla escolha): classifica
entre anos, décadas, séculos e milénios, a
depender do alcance temporal dos fenomenos
visualizados;

o Escala geografica (multipla escolha): classifica
entre cidade, estado/provincia, pais,
continente e mundo, a depender da escala de
ocorréncia dos fenémenos visualizados;

o Referencial temporal (multipla escolha):
classifica entre passado, presente e futuro, a
depender do referencial temporal dos dados,

sejam observados ou projetados;

o Protagonista (multipla escolha): classifica
entre humanos, nao-humanos ou ambos, a

depender de quais desses entes sdo o sujeito da

84 / 87



visualizacao;

o Nao-localidade (multipla escolha): classifica
entre concentrada e diluida, diz respeito a
como a visualiza¢do representa o objeto no

espaco e tempo;

o Multidimensionalidade (multipla escolha):
classifica entre visivel e invisivel, diz respeito
a se a visualizacdo representa o objeto
somente naquilo que ele tem de perceptivel a
olho nu ou expode outras camadas de

percepcao;

o Interobjetividade (multipla escolha): classifica
entre estatica e interativa, diz respeito a se a
visualizagdo representa o objeto interagindo
com outros e com seu entorno ou

isoladamente;

o VISUALIZACAO:

o Estrutura de visualizacdo (multipla escolha):
lista as dimensdes da visualizacdo e sua
estrutura de visualizacao, de acordo com

taxonomia de Ferdio (2015);

o Representacdo da visualiza¢do (multipla
escolha): classifica entre figurativa, abstrata,
ou ambas, a partir de Festi (2019);

o Leitura da visualizagdo (multipla escolha):
classifica entre exploratoria (entendida aqui
como aquela que depende da interagao ativa do
leitor para servir informacoes) ou explanatéria

(entendida como aquela que depende apenas
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da atencao passiva do leitor para servir

informacdes);

o Metodologia/documentacao (escolha Unica):
classifica entre sim e ndo quando ha
disponibilidade de material técnico
metodolégico sobre a analise de dados

empreendida;

o Texto explicativo (escolha inica): classifica
entre sim e ndao quando a visualiza¢ao
acompanha texto explicativo que traz contexto

ou ajuda a leitura das formas graficas;

o INTERACAO:

o Tem interacdo (escolha Ginica): classifica entre
sim e ndo, a depender da possibilidade de

interacdo ndo-passiva com o conteddo;

o Permite entrada do usuario ou input(escolha
Unica): classifica entre sim e ndo, a depender
da possibilidade de dar entrada em seus
proprios dados, localizacdo, idade, ou qualquer
outra informacao para alterar as visualizagoes;

o METADADOS:
o ID (chave numeérica): contém uma chave tnica
para organizacao tabular das informacoes;

o Titulo (texto): contém o titulo da publicacdo;

o Origem (texto): contém o repositério em que

foi encontrada;
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Hiperlink (texto): contém URL ativa;

Data de publicacdo (texto): contém data em

que o projeto foi ao ar;

Autor (texto): contém relacdo de todos os

autores listados na publicacao;

Instituicdo (texto): contém nome da

instituicdo principal responsavel pelo projeto;

Fonte de dados (texto): classifica entre sim e
nao e lista quando a visualizacdo traz de
maneira acessivel e clara a fonte dos dados

utilizados;

Assuntos (texto): lista temas abordados pelo

projeto;
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v ANEXO 2 - Artigo
10° Congresso Internacional 10th Information Design
de Design da Informagao International Conference

Plasticos e meio ambiente: analisando fenomenos ambientais
complexos em visualizagoes de dados

Plastics and the environment: analyzing complex environmental phenomena
in data visualization

Rodolfo Augusto de Araujo Almeida, Doris Kosminsky

antropoceno, hiperobjetos, visualizagdo de dados, complexidade

O presente artigo analisa diferentes estratégias de representagéo de fendmenos ambientais complexos
empregando visualizagdo de dados, tendo como base o conceito de hiperobjeto postulado por Timothy
Morton (2013). O termo hiperobjeto descreve um objeto de escalas espaciais e temporais muito além do
alcance da cogni¢cado humana, de tal forma que a compreensédo humana a seu respeito € dificultada. No
contexto do Antropoceno (um novo periodo da histéria geolégica marcado pela agdo do humano sobre o
planeta), o desenvolvimento de uma consciéncia ecolégica coloca-se como fundamental para a
imaginagao de futuros menos catastréficos. Neste contexto, o imaginario visual coletivo apresenta-se
como uma pega-chave. Este artigo busca compreender as dificuldades encontradas pela visualizagao de
dados na representagao desse tipo de fendmeno, destacando suas potencialidades. Empregando
questbes formuladas a partir do conceito de hiperobjeto, analisamos trés visualizagbes de dados
ambientais relativas ao descarte de plasticos. Com este texto, pretendemos contribuir para a reflexao
sobre os efeitos da agdo humana sobre o planeta, fornecendo uma estrutura de analise de visualizagbes
que pode vir a ser empregada em projetos futuros que abordem temas relacionados.

anthropocene, hyperobjects, data visualization, complexity

The present article analyzes different strategies for representing complex environmental phenomena
employing data visualization, based on the concept of hyperobject posited by Timothy Morton (2013). The
term describes an object of spatial and temporal scales far beyond human cognition, so much so that
human understanding about it is made difficult. In the context of the Anthropocene (a new period of Earth's
geological history defined by anthropic impacts over the planet), the development of an ecological
consciousness is fundamental to redirect efforts towards the imagination of less catastrophic futures. In
this context, the collective visual imaginary is also a key element. This article strives to understand the
difficulties found by data visualization when representing these types of problems, underlining its potential
for such. Based on the concept of hyperobject, we formulate questions and use them to analyze three
visualizations of environmental data related to plastics. This article intends to contribute to the reflection
about the effects of human activity over the planet by providing a framework for visualization analysis
which may be applied in future projects on related subjects.
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Introducgao

A situagao climatica em que o planeta se encontra desde pelo menos a metade do século XX
(Steffen et al, 2015) desafia a capacidade humana de compreender, nomear e visualizar os
fendmenos com que nos deparamos. De "aquecimento global" a "mudanga climatica" e, mais
recentemente, "crise climatica" parece haver na capacidade de nomear uma importante
faculdade de compreenséo, aproximando o publico de um problema que parece distante
(Jaskulsky & Besel, 2013).

A mudanga causada pela agdo humana sobre o planeta é profunda a tal ponto que esta no
cerne de um conceito das geociéncias que vem sendo também objeto de estudo das
humanidades: o Antropoceno. O termo foi cunhado na década de 1980 por Eugene F.
Stoermer e mais tarde delineado e popularizado por Paul Crutzen (2000), e propbée uma
revisao das classificagdes do tempo geoldgico da Terra. De acordo com essa proposta, ndo
estariamos mais vivendo no Holoceno (iniciado ha aproximadamente 12 mil anos), mas
adentrando um novo periodo marcado pelo impacto humano sobre a Terra. A ideia ja era
considerada desde pelo menos o século 18, sob nomes como "a época humana", o periodo
"antropozoico", e a época "recente" (Maslin & Lewis, 2015): tentativas de descrever o periodo
que compreende a existéncia da espécie humana. Na proposta de Crutzen, porém, é o impacto
€ nao apenas a existéncia do ser humano a principal marca do periodo. A adogéo dessa
classificagdo segue em debate nas geociéncias — com criticas contundentes, por exemplo, por
parte de pensadores indigenas que citam nao o ser humano genericamente como agente
dessa mudanga, mas os modos de vida e de desenvolvimento econémico que apartam o
homem da natureza (Krenak, 2019).

Ainda ha auséncia de consenso entre pesquisadores sobre quais os marcadores
estratigraficos (os eventos que marcam o inicio do periodo) do Antropoceno. Um dos mais
considerados é o processo chamado de A Grande Aceleragédo: um termo guarda-chuva que
abarca a evolugao exponencial de toda sorte de indicadores — como emissdes de carbono e
microplasticos, temperatura média global e acidificagdo dos oceanos — que se deu a partir da
metade do século XX. Maslin e Lewis (2015) apontam ainda como possiveis marcadores os
anos de 1610 (por conta da movimentagao de espécies ao redor do globo como consequéncia
das Grandes Navegacdes) e 1964 (quando culminam processos de industrializagdo da
Grande Aceleragao).

A crescente velocidade dos modos de vida na Terra se reflete também em nosso ambiente
informacional: a quantidade descomunal de dados coletados, armazenados e analisados
culminou no advento, na década de 1990, do termo Big Data. Ele descreve bases grandes
demais para transformar e manipular com o ferramental usual até ali, demandando novas
solugdes tecnoldgicas e formas de tirar insights e refletir sobre esses dados.

O design vem tratando de questdes ambientais desde a década de 1970, quando Victor
Papanek (1971), preocupou-se em colocar o meio ambiente em dialogo com as praticas de
designers. O fildsofo Bruno Latour (2008) identifica também no design a possibilidade da

formagao de caminhos mais equilibrados ecologicamente. A visualizagdo de dados, dentro do
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campo do design de informagao, trata historicamente de representar modelos que explicam
fendmenos do mundo traduzidos na forma de dados (Cairo, 2013). Nesse contexto, ela
também tém se tornado crescentemente complexa e imersiva em diversas de suas
manifestagcdes levando a proposicdo de denominagdes como "hiperinfografia" (Longhi &
Cordeiro, 2018). Este artigo busca compreender as dificuldades encontradas pela visualizagao
de dados na representagcao de fendmenos climaticos, destacando suas potencialidades. Para
tanto, serdo analisados trés projetos que abordam a problematica do descarte de plasticos no
contexto da crise climatica, tendo como base o conceito de hiperobjeto desenvolvido por

Timothy Morton.

Hiperobjetos

Para compreender como fendbmenos ambientais de grande complexidade s&o representados
na visualizagao de dados, convém antes conceituar o que entendemos como complexidade,
suas caracteristicas e quais fendbmenos se enquadram nessa classe. Nos baseamos, para isso,
na visao de Morton, que entende a complexidade como o que chama de malha: "uma série de
eventos ou situagdes em que algo esta enredado; uma concatenagéo de forgas ou
circunstancias constritivas ou restritivas; um lago" (2010). A ideia dialoga com o paradigma da
complexidade de Edgar Morin, que descreve nao apenas um "tecido de acontecimentos, agdes,
interagdes, retroagodes, determinagdes, acasos, que constituem nosso mundo fenoménico",
mas que compreende também "a incerteza no seio de sistemas ricamente organizados",
proveniente seja dos fendbmenos em si, seja dos "limites de nosso entendimento” (Morin, 1990).
Como exemplo maximo da complexidade, Morton erige um conceito de que utilizaremos para a
discussao dos projetos aqui analisados: o hiperobjeto.

Cunhado na esteira dos debates filoséficos do movimento chamado de ontologia orientada a
objetos, o termo descreve de maneira genérica uma gama de objetos e ideias que se pode
estudar, pensar sobre e aferir, mas que ndo sao simples de se visualizar diretamente por conta
de sua grande escala espacial e temporal (2010, 2013).

Morton (2015) cita o exemplo do isopor. Um unico copo de isopor é perfeitamente
perceptivel e manipulavel, mas o conjunto de todo o isopor disperso pelo mundo apresenta um
desafio maior a imaginagao. Dividido em particulas cada vez menores, o material espalha-se,
ocupando uma escala espacial de nivel global. Considerando os cerca de 500 anos
necessarios para sua decomposicao, se estende também em uma escala temporal
inimaginavel, da ordem de séculos. E, dessa forma, um material produzido por humanos que
desafia suas proprias capacidades de visualiza-lo como um todo, sobrevivendo a toda a
populagao mundial viva hoje. A radiagao de plutdnio dispersa pelo planeta, a biosfera, e o
aquecimento global sdo outros exemplos oferecidos pelo autor.

Segundo Morton (2013), cinco propriedades definem um hiperobjeto — e utilizaremos
algumas delas para formar um conjunto de perguntas usado para analisar as visualizagbes de

dados e compreender seu dialogo com o conceito:
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1. Viscosidade — hiperobjetos aderem a outros objetos independentemente da resisténcia
que se oferece;

2. N&o-localidade — hiperobjetos cobrem tamanha escala temporal e espacial que sua
totalidade nao pode ser percebida em nenhuma de suas manifestagdes locais;

3. Liquidez — hiperobjetos sao tdo macigos que distorcem a percepgao de espago e tempo
como constantes, concretos e consistentes;

4. Multidimensionalidade — hiperobjetos ocupam um espago dimensional superior,
inacessivel a percepgdo humana que os percebe tridimensionais apenas parcialmente;

5. Interobjetividade — hiperobjetos sdo formados por relagdes complexas entre diferentes

objetos e se permitem perceber apenas pelas marcas que deixam entre si.

Se, por natureza, o conceito de hiperobjeto parece abstrato e ininteligivel, ou pertencente
apenas ao campo das ideias, o consideramos util ao campo do design por ndo apenas nomear
certo fendmeno, mas por nos permitir extrapolar as visualizagdes ambientais para uma classe
de problemas, ao mesmo tempo que pode informar projetos de design em torno dessa
problematica.

A visualizagao de dados possui seus proprios critérios para medir complexidade, sendo um
dos mais comuns a listagem da quantidade de dimensoées codificadas em um grafico (llinsky &
Steele, 2011) — queremos aqui colocar esses critérios em contato com os de outros campos.

A visualizagao é comumente usada para representar fendmenos complexos: ela pode
representar dados de grandes quantidades ou multidimensionalidades; elucidar o
funcionamento de sistemas intrincados e altamente relacionais; dimensionar fendmenos
crescentemente grandiosos em escala; e como projeto de design, deve equilibrar uma série de
preocupagdes com relagao ao seu leitor final, de modo a estabelecer uma comunicagao
adequada ao seu perfil, contexto e suporte midiatico (Cairo, 2013).

A publicagao de coletaneas como Arts of Living on a Damaged Planet (Tsing et al., 2017) ou
o catalogo Hyperobjects for Artists (Copelin et al., 2018) — associado a uma exposi¢ao de
mesmo nome realizada em 2018 nos Estados Unidos — evidenciam que a questao ja se
colocou as artes. Nessas obras, poetas, ensaistas e artistas de outras disciplinas trazem suas
potenciais respostas para enderecar esse problema de representagéo. A problematica do
Antropoceno vem sendo, também, objeto de estudo dentro do design (Meyer, 2020).
Gostariamos aqui de nos concentrar sobre as respostas dadas especificamente pela
visualizagédo de dados como disciplina encarregada da representagdo da complexidade.

Os hiperobjetos representados, queremos argumentar aqui, podem ser vistos como
fundamentalmente problemas de design na medida em que apresentam um desafio ao
ferramental visual e comunicativo de que o ser humano atualmente dispde para dar conta

daquilo que é incapaz de visualizar cognitivamente.
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3 Método

Por natureza, os fendmenos representados nos projetos analisados aqui ndo possuem uma
Unica resposta ou solugdo — ou sequer uma dezena delas. Sao problemas ecoldgicos, que
dizem respeito a interagdes complexas entre milhares de atores ao redor da biosfera.
Compreendemos eles como problemas capciosos (wicked problems), como delineado por Rittel
(1973): como tal, ndo procuramos aqui elencar qual seja a solugao ideal para esses problemas
de representagao, mas, antes, tentamos entender como eles se enquadram dentro da estrutura
conceitual dos hiperobjetos e se comportam como potenciais representagdes do conceito no
campo do design.

Para isso, identificamos trés dentre as propriedades dos hiperobjetos listadas anteriormente
que — por suas caracteristicas espaciais e temporais — podem ser identificadas nas
visualizagdes de dados ambientais. A partir dessas propriedades, elaboramos questdes que

norteardo a analise e discussao dos projetos:

1. N&o-localidade — a visualizagao representa o objeto de maneira diluida ou concentrada
em determinado tempo e espago?

2. Multidimensionalidade — a visualizagao representa o objeto somente naquilo que ele
tem de perceptivel a olho nu ou expde outras camadas de percepgao?

3. Interobjetividade — a visualizagao representa o objeto interagindo com outros e com

seu entorno, ou isoladamente?

Articularemos essas perguntas com autores do campo do design da informagao que podem
nos ajudar a compreender os efeitos provocados pelas decisdées de design empregadas nos
projetos.

Nos concentraremos aqui em projetos que abordam um dos exemplos de hiperobjeto a que
Morton mais costuma recorrer: o plastico. Como produto dos modos de consumo € organizagao
econOmica dos humanos, eles condensam simbolicamente varios dos marcadores do
Antropoceno. A andlise realizada aqui é fruto de uma reviséao de projetos listados no portal e no
repositério de inscritos na premiagao Kantar Information Is Beautiful, instituicao que reune
trabalhos de praticantes de renome, levando a selegao de trés projetos que, cada qual a sua
maneira, elucidam diferentes propriedades dos hiperobjetos com diferentes solugbes de
design. Nos deteremos na analise apenas de visualizagdo de dados e das interagdes
permitidas, descrevendo outros componentes graficos apenas com fim informativo. Esperamos,
assim, encontrar abordagens possiveis do problema e vias de dialogo entre o conceito do

hiperobjeto e a visualizagao de dados.
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4 Discussao de projetos

Drowning in Plastic

A publicagao jornalistica digital Drowning in Plastic: Visualising the World's Addiction To Plastic
Bottles’ da agéncia de noticias Reuters pretende dimensionar a quantidade de garrafas
plasticas vendidas diariamente ao redor do mundo partindo de dados da Euromonitor
International. Uma animagao inicial representa de maneira figurativa a quantidade de garrafas
vendidas desde que o usuario acessou aquela pagina web na forma de uma "chuva" de
garrafas plasticas renderizadas em 3D, tendo como comparagao de escala uma figura humana

e um caminhao — eventualmente soterrados pelo plastico.

Figura 1: Comparacéo visual entre a quantidade de garrafas vendidas em um dia e Torre Eiffel (captura

de tela feita pelo autor na pagina web do projeto)

Usando de um expediente usual da infografia para dimensionar fendmenos, as

comparagoes de escala sdo a principal estratégia de visualizagao: ao longo do material,

! <https://graphics.reuters.com/ENVIRONMENT-PLASTIC/0100B275155/index.html>, acesso em abril de 2021.
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demonstra-se quantas garrafas sao vendidas a cada hora, dia, més, ano, e no acumulado da
ultima década, formando montanhas azuis de garrafas que se acumulam, soterram e
contrastam cromaticamente com marcos turisticos mundiais representados em tons de cinza,
como o Cristo Redentor e a Torre Eiffel.

A linguagem discursiva sugere que o material se propde menos a fornecer um panorama
dos dados de forma neutra e desinvestida do que provocar um assombro e espanto ao leitor
em leitura explanatéria (llinsky & Steele, 2011). Tal efeito comunicativo é acentuado pelo
formato narrativo que apresenta os dados de forma particionada (promovendo o acumulo de
unidades de informagao ao longo da leitura); usa estratégias de repetigdo (recorrendo a mesma
visualizagao, cada vez com maior nimero de garrafas); e estabelece uma logica vertical que
reforga a ideia de crescimento descontrolado, caracteristicas cabiveis em uma narrativa de
dados, segundo descrito por Knaflic (2015). Um grafico de sankey2 ao fim do material exibe
qual o destino de todas essas garrafas, ressaltando visualmente por meio de um contraste de
matiz a pequena proporgao que efetivamente é reciclada.

Empregando o conceito de hiperobjeto na analise, entendemos que, em relagéo a
propriedade de nao-localidade, a visualizagao representa o objeto de maneira concentrada em
tempo e espago: as garrafas que atualmente estdo dispersas pela biosfera, com impactos
ambientais difusos, sao literalmente reunidas pelo designer e percebidas como um todo
univoco, acumulado inerte em locais onde potencialmente permaneceriam por séculos.

A visualizagao, assim, rompe a diluicao espacial e temporal caracteristica desse hiperobjeto.
Em relagéo a propriedade de multidimensionalidade, a visualizagéo representa o objeto apenas
em sua constituicao visivel a olho nu, sem alusao as suas formas imperceptiveis (como
microplasticos, por exemplo). Em relagéo a propriedade de interobjetividade, a visualizagao
representa o objeto de maneira estatica em relagao a seu entorno: imoveis, essas pilhas de
garrafas nao demonstram interagdo com o restante dos objetos além de soterra-los,
prenunciando metaforicamente uma catastrofe de uma avalanche de plastico. A publicagao
menciona o impacto desse material sobre outras formas de vida, como a fauna marinha,
apenas no texto escrito, sem representa-lo visualmente.

A imaginagao de um cenario em que todas as garrafas de plastico vendidas mundialmente
sdo acumuladas em uma unica pilha € uma abordagem de representagao dos hiperobjetos que
objetiva trazé-los a escala humana e equipamento perceptivo humanos: na paisagem
monocromatica € minimalista dessas renderizag¢des 3D, o plastico aparenta ameagar quase
que exclusivamente o ser humano, ocupando o espago de nossas metropoles e disputando
atengdo com marcos turisticos histéricos — simbolos da permanéncia da cultura e construgao

agora ofuscados pela ubiquidade de nossos objetos descartaveis.

2 Utilizamos aqui as classificagdes de graficos e codificagbes de Kirk (2019).
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What Happens to the Plastic We Throw Out

A publicagéo jornalistica digital What Happens to the Plastic We Throw Out® da revista National
Geographic oferece um panorama do destino do plastico que chega aos oceanos do sudeste
asiatico, fazendo um estudo de caso da situagao de um dos locais mais remotos do mundo, a
ilha Henderson. Localizada no oceano Pacifico, no meio do caminho entre Nova Zelandia e
Chile, a ilha desabitada detém a maior concentragao de lixo plastico do mundo: mais de 18
toneladas de residuos acumulados em 37 quildmetros quadrados de area terrestre. A partir de
dados da organizagao The Ocean Cleanup, a publicagdo mostra como o lixo descartado em
paises da regiao (tanto em terra quanto no mar) chega até a costa da ilha via correntes

maritimas, depositando-se sobre as praias e afetando a vida marinha ao redor.

Figura 2: Visualizagéo do residuo plastico proveniente de rios (captura de tela feita pelo autor na pagina

web do projeto)

Em uma narrativa multimidia que combina videos e visualizagbes interativas e estaticas em
um formato de scrollytelling, o projeto recorre a visualizagbes espaciais, fazendo uso de mapas
coropléticos, mapas de densidade de pontos e graficos de simbolos proporcionais. Os mapas
permitem a interagao apenas pela rolagem horizontal, clicando e arrastando o mouse para
observar 0 mapa em areas que escapam ao enquadramento latitudinal. Partindo da localizagao
da ilha Henderson no Pacifico (acompanhada de imagens de video de sua costa coberta por
plastico), a narrativa nos leva ao sudeste asiatico, demonstrando em um mapa coroplético a
quantidade de plastico descartado incorretamente. A rolagem em seguida revela um mapa de
densidade de pontos que traz a quantidade estimada de plasticos que adentram os oceanos
anualmente por rios. Os circulos sao entao reaproveitados para a visualizagdo seguinte: um

grafico de simbolos proporcionais, fora do ambiente do mapa, trazendo os 3 mil rios que mais

3 <https://www.nationalgeographic.com/magazine/graphics/the-journey-of-plastic-around-the-globe>, acesso em abril
de 2021.
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servem de canal de entrada de plasticos no oceano. O texto complementar destaca que os 20
rios mais poluidos do mundo representam dois tergos de todo o plastico que chega ao mar
pelos oceanos. A narrativa elabora sobre esse ponto, voltando ao mapa isoplético e
aproximando-o do rio Yangtze, na China, o mais poluido do mundo. Por fim, um mapa animado
gerado a partir de um modelo de densidade de residuos no oceano é exibido em conjunto com
diagramas de setas representando correntes marinhas e visualizando como o material
descartado chega, enfim, a ilha Henderson.

Empregando o conceito de hiperobjeto na analise, entendemos que em relagao a
propriedade de nao-localidade, a visualizagao representa o objeto de maneira concentrada em
tempo e espago: a exibigao parcial dos dados na visualizagao — nao revelando toda a
superficie do globo, e com especial atengao na narrativa ao sudeste asiatico — sugere, mas nao
visualiza, a ndo-localidade caracteristica dos hiperobjetos, concentrando o fendbmeno em
determinados pontos do globo. O mesmo vale para a temporalidade: a longa permanéncia
desses materiais € sugerida na narrativa por meio de videos, mas as visualizagdes dao conta
de um periodo apenas de até 72 meses (no caso da animagao) ou até de um ano (no caso do
restante dos graficos), ndo sugerindo uma escala temporal que ultrapassa a dos seres
humanos. Em relagéo a propriedade de multidimensionalidade, a visualizagao representa o
objeto em sua constituigao visivel e invisivel a olho nu (multidimensionalidade): o papel da ilha
Henderson como metonimia de todo o plastico descartado no mundo fornece um retrato do
descarte descontrolado de plastico, ao mesmo tempo em que localiza a narrativa ao redor
desse ponto do globo. O titulo "o que acontece com o plastico que descartamos", ainda parece
sugerir que todo o material chega, por fim, a essa ilha, ndo abordando os multiplos destinos e
dimensbes que esse material ocupa. Ainda que nao faga uso de representagdes figurativas, as
visualizagbes se apoiam em representag¢des abstratas para servir como objeto comum. A
perspectiva que nos € dada, visualizando quantitativamente objetos descartados em certo
local, se aproxima daquela que seriamos capazes de observar a olho nu, apenas agregada ao
longo do tempo, sugerindo também uma dimensao superior a esses objetos que ndo podemos
perceber imediatamente. Em relagao a propriedade de interobjetividade, a visualizagéo
representa o objeto de maneira interativa em relagao a seu entorno: a animagao que encerra o
material e os graficos de densidade de pontos sugerem relagdes do plastico com correntes

marinhas, hidrografias locais e grandes centros urbanos.

Plastic Air

Plastic Air* é uma plataforma digital interativa de autoria de Giorgia Lupi, Talia Cotton e Phil
Cox. O projeto propde uma forma ludica e exploratéria de visualizar concentragées de
microplasticos (particulas de didmetro geralmente inferior a 5 milimetros) no ar a partir de

dados de nove estudos que analisam o comportamento desses materiais.

4 <https://artsexperiments.withgoogle.com/plasticair>, acesso em abril de 2021.
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Ao acessar a pagina, o leitor encontra um botao foggle que ativa ou desativa uma lente
rotulada como "ver" ou "nao ver". No estado "nao ver", imagens de objetos feitos de plastico
flutuam na tela e desaparecem diante de um céu representado por um gradiente azul claro.

O clique do mouse por parte do leitor materializa novos objetos, rotulados textualmente por um
tooltip como, por exemplo: "cabide feito de polietileno de alta densidade", "saco de salgadinhos
feito de polipropileno orientado", ou "qualquer tipo de roupa feita de nylon e poliéster". Clicando
repetidamente, o leitor despeja sobre o ambiente dezenas de objetos que prontamente
desaparecem de vista. Ja no estado "ver", o ponteiro do mouse acompanha um rétulo textual
que descreve diferentes agdes que o usuario pode simular: "pedir uma entrega de delivery", "ir
as compras", "se maquiar”, etc. Com o clique, os mesmos objetos anteriores sédo
materializados, mas ao desaparecerem deixam consigo um rastro de particulas de
microplasticos representadas por dezenas de pequenos simbolos coloridos (como linhas,
triangulos, circulos e bastdes, representando fibras, flmes, graos e fragmentos de materiais
respectivamente), que flutuam a esmo até deixar o enquadramento. Correr o ponteiro sobre
esses simbolos traz mais informagdes como o tamanho da particula, sua composig¢ao e
possivel origem. Um menu lateral traz legendas explicando as codificagdes das formas (que se
dao em pelo menos trés dimensdes: simbolo, didmetro, e quantidade de particulas) e permite
mudar as condigdes de existéncia e comportamento das particulas (como por exemplo, mudar
o0 ambiente de rural para urbano, ou as condigdes do céu para chuvoso ou com neve). Com a
tela literalmente "poluida" pela grande quantidade de particulas, o leitor passa a encontrar
maior dificuldade de selecionar uma particula em especifico — sobrepostas, elas se atrapalham
e atropelam de forma cadtica. Um botao no menu lateral rotulado "limpar" promete resolver o
problema. Diante do clique do leitor, porém, nada muda na densidade de particulas e uma
caixa de texto questiona: "vocé realmente achou que isso iria funcionar? Plasticos sao feitos

para serem duraveis. Uma vez que estio ali, ndo desaparecem".

Figura 3: Legenda e botdes seletores a esquerda e visualizagdes animadas de particulas de plastico ao

centro (captura de tela feita pelo autor na pagina web do projeto)
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Empregando o conceito de hiperobjeto na analise, entendemos que, em relagéo a
propriedade de nao-localidade, a visualizagao representa o objeto de maneira diluida em tempo
€ espaco: a movimentagao animada e cadtica das particulas, sumindo do enquadramento,
endereca o aspecto espacial diretamente, sugerindo uma localidade difusa, com objetos
figurativamente diluidos no espago e no proprio ar que respiramos. Em conjunto com o efeito de
impoténcia provocado ao leitor pela promessa nao-cumprida de limpar a interface de plasticos, o
projeto reforga de maneira enfatica o carater quase permanente desses objetos e, portanto, sua
diluicao também no aspecto temporal. Em relagao a propriedade de multidimensionalidade, a
visualizagao representa o objeto em suas constitui¢gdes visiveis e invisiveis a olho nu: a
abordagem de representagao do hiperobjeto aqui — valendo-se de uma das faculdades mais
basicas do individuo, a de olhar — atua como uma "lente" ou "visdo aumentada" da realidade.
Partindo da realidade material, dos objetos como s&o percebidos a olho nu, o projeto entao
revela as suas formas imperceptiveis desse objetos que se sobrepdem aquelas que podemos
ver. Em relagéo a propriedade de interobjetividade, a visualizagao representa o objeto em suas
interagbes com o entorno. A conexao direta promovida pela visualizagao entre os
comportamentos de consumo (ou agdes do usuario) e a emissao de microplasticos no ar sugere
uma forte interagdo do objeto com outros. Nao apenas o objeto toma o cenario da visualizagao
(ocupando todo o ar com microplasticos), mas ele o faz justamente por conta de sua interagao
com um humano, representado aqui pelo proprio leitor. Propicia-se, assim, um sentido de
responsabilidade e agéncia: um simples clique do mouse (ou um simples ato de consumo
individual) pode despejar sobre o ar particulas imperceptiveis porém duradouras.

E evidente que a ferramenta realiza uma simplificacdo da realidade natural & visualizagéo
de dados, na medida em que agbes como "pedir delivery" envolvem potencialmente a emissao
de ainda mais microplasticos em sua cadeia produtiva do que os representados pelos talheres
descartaveis, por exemplo, e os padroes de comportamentos desses microplasticos na tela séo
limitados. Sem recorrer a codificagdes abstratas ja bem estabelecidas na visualizagao de
dados, como graficos de barras, linhas ou histogramas (Kirk, 2019), a plataforma nao parece
pretender ser um dashboard de tomada de decisao. Nao emprega-se a forma mais direta de se
extrair uma informagao numérica em linguagem neutra, como preconiza Edward Tufte (1983),
prezando pela objetividade e funcionalidade como norte. Mas, antes, ela parece assumir que
nao basta apenas comunicar de forma neutra. O trabalho busca oferecer uma lente para mirar
a realidade, questionando a percepg¢ao e habitos cotidianos por meio da instrumentalizagao da
linguagem visual para alcangar um efeito emocional ou perceptivo de espanto. Dialoga, assim,
com a visao de autores como D'lgnazio & Klein (2020) que admitem, de antemao, a
neutralidade como uma impossibilidade e sua prépria defesa como uma ideologia. O lado
direito da plataforma traz, ainda menus que ressaltam esse carater "ativista" do grafico: um traz
documentagao descrevendo fontes dos dados da plataforma; o outro, intitulado "o que eu
posso fazer" orienta um suposto leitor tomado de consciéncia ecoldgica a interromper ou

reduzir o uso de plasticos.
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Enquadramento dos projetos

A analise dos projetos a luz das trés propriedades de hiperobjetos elencadas aqui (n&o-

localidade, multidimensionalidade e interobjetividade) pode ser resumida na tabela 1.

Tabela 1: Enquadramento dos projetos nas propriedades

Projeto Propriedade de Propriedade de Propriedade de
Nao-localidade Multidimensionalidade Interobjetividade

Drowning in Plastic Concentrada Visivel Estatica

What Happens to the Concentrada Visivel e Invisivel Interativa

Plastic We Throw Out

Plastic Air Diluida Visivel e Invisivel Interativa

Conclusao

Os projetos aqui analisados, cada qual a sua maneira, apontam para uma multiplicidade de
caminhos diante dos quais designers de informagao se encontram, na tentativa de representar
uma situagao por natureza incognoscivel. O conceito de hiperobjeto e suas trés propriedades
utilizadas nessa analise podem fornecer um caminho para capacitar a visualizagdo de dados
para o desafio cognitivo de dar forma ao inimaginavel, apontando para a necessidade de
projetos futuros formularem representacgdes diluidas em espago e tempo (n&o-localidade), ndo
restritas a camada perceptivel a olho nu dos fendbmenos (multidimensionalidade) e
representativas de relagdes ecoldgicas complexas (interobjetividade). Nesse sentido, estudos
mais amplos aplicando os critérios de analise a um maior nimero de visualizagbes — bem como
sobre a recepgao de visualizagbes ambientais junto a diferentes publicos — indicam caminhos
para possiveis pesquisas futuras. Para o despertar da consciéncia ecoldgica, acreditamos que
€ necessario ir além de paradigmas baseados na neutralidade da informacgéo visual, apostando
na capacidade de provocar reagées emocionais. Além disso, queremos estimular a reflexao e
discussao acerca dos limites e poténcias da visualizagdo de dados como ferramenta de
resposta a um real que cada vez mais parece nos escapar a percep¢do, ao mesmo tempo em

que se aproxima rapida e agressivamente.
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Escalas em aquecimento: reflexdes teodricas e
projetuais sobre o design de uma visualizagao
digital de dados de aquecimento global

Resumo: No contexto do Antropoceno, o desenvolvimento de formas de
representa¢ao visuais que contemplem a complexidade e diversidade de es-
calas temporais e espaciais inerentes ao clima é fundamental para enderecar
os desafios da crise climatica. Este trabalho, conduzido a partir do paradig-
ma de Research Through Design, descreve o processo de analise e classifi-
cacgdo de projetos de visualizacdo de dados climaticos e o desenvolvimento
de uma prova de conceito de visualiza¢ao usada como fio condutor para a
elaboragao de reflexdes tedricas sobre as dificuldades de imaginagao e re-
presentacdo de fendmenos climaticos de larga escala.

Palavras-chave: Visualizagdo de dados; Antropoceno; Crise climatica.

Heating scales: practical and theoretical reflections on
designing a digital data visualization of global warming

Abstract: In the context of the Anthropocene, the development of visual rep-
resentations contemplating the diversity and complexity of spatial and temporal
scales inherent to the climate is fundamental to address the challenges of the
climate crisis. This paper, developed based on the Research Through Design
paradigm, describes the process of gathering, classifying and analyzing climate
visualization projects as well as developing a proof of concept visualization
that serves as a guiding north for theoretical reflections about the difficulties
in imagining and representing large scale climate phenomena.

Keywords: Data visualization; Anthropocene; Climate crisis
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1 Introducgao

O presente trabalho foi realizado dentro do ambito da pesquisa “Visualizar
o Inimaginavel: hiperobjetos e visualiza¢ao de dados no Antropoceno”. Ela
tem como objetivo compreender como projetos de visualizagao de dados
representam fendmenos da crise climatica — e enderecam as dificuldades de
compreensdo oriundas da complexidade desses fendmenos.

Este artigo ¢ composto de aspectos tedricos e praticos. Seu objetivo ¢é de
identificar as codificagdes visuais utilizadas para a representacdo de dados
da crise climdtica em projetos de visualizagdo de dados na web voltadas ao
publico leigo (ou seja, sem pré-requisitos técnicos para sua compreensio).
Ela pretende também determinar perguntas e requisitos que norteardo o
desenvolvimento de uma prova de conceito de visualiza¢ao de dados que
explore as limitagoes de compreensdo desses fendmenos e cujo desenvolvi-
mento fornega insumos também para reflexdes tedricas.

Ao todo, este trabalho pretende contribuir com o campo do design com
uma classificagdo dos recursos de visualizagao, intera¢ao e comunicag¢ao vi-
sual comumente empregados para tratar de fendmenos climaticos. Contribui
também ao conjugar métodos praticos e reflexdes tedricas no processo de
design de um artefato - a0 mesmo tempo que fornece uma prova de con-
ceito de cddigo aberto que pode ser explorada e incrementada por outros
pesquisadores e praticantes de design.

2 Compreendendo o Antropoceno
O consenso cientifico robusto sobre a mudanga climatica e seus efeitos per-
niciosos e alarmantes sobre o planeta, a biodiversidade e a vida humana s6
tem se ampliado nas ultimas duas décadas, a partir dos primeiros alertas do
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (1pcc, 1990).

Contudo, as medidas de mitigagdo dos efeitos da crise no mesmo perio-
do ndo parecem acompanhar a gravidade da ameaga ambiental, indicando
que estamos longe da reorganizagdo economica e energética necessaria para
manter o aumento da temperatura global dentro do teto de 1.5°C — uma das
principais metas indicadas pelo 1pcc. As previsdes do painel nos dao — em
um cenario otimista em que a taxa de emissoes de carbono seja mantida —
cerca de 8 anos para esgotar o “or¢amento de carbono” global. Seria neces-
sario descarbonizar a economia por completo antes disso, objetivo que pa-
rece fora de alcance (1rcc, 2022).

Existem diversas formas de interpretar essa desconexao entre a ameaga e
a resposta. Vamos nos concentrar nas ideias de pesquisadores de areas tao
diversas quanto a antropologia, filosofia e ecologia que tém alertado para
uma deficiéncia da capacidade de imaginar e visualizar o problema como
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um dos principais fatores de desmobilizagdo — e que pode se originar em
caracteristicas intrinsecas a fenomenos climaticos.

A causa humana da crise, antes objeto de especulagdo, é hoje ponto pa-
cifico e central para um conceito das geociéncias que vem sendo analisado
também por tedricos das humanidades: a ideia de Antropoceno. O termo
propde uma revisao da classificagao temporal geoldgica da Terra sugerin-
do que nio estariamos mais vivendo no Holoceno (iniciado a cerca de 12
mil anos atras), mas sim adentrando um novo periodo da histdria global
marcado pelo inegavel impacto humano sobre o planeta e seus sistemas
(CRUTZEN, 2000).

A evidéncia central do carater antrépico da crise atual esta em um feno-
meno chamado de A Grande Aceleragdo: um aumento repentino e exponen-
cial de toda sorte de indicadores socioecondmicos e ambientais. Emissoes
de carbono e microplasticos na atmosfera, temperatura média global, po-
pula¢do humana, acidifica¢ao de oceanos — todas essas variaveis sofreram a
partir da metade do século xx um aumento sem precedentes na historia da
terra, condizente apenas com periodos de transi¢cdo geoldgica improprios
a existéncia da vida humana (STEFFEN et al, 2015).

A partir da proposi¢ao do conceito de Antropoceno, emergiram intensos
debates entre as geociéncias e humanidades sobre como classificar esse pe-
riodo. Hd na literatura grande diversidade de terminologias buscando dar
conta da correta distribui¢do de responsabilidade e da reorganiza¢ao da vida
humana ao redor dos efeitos da crise climatica.

Bruno Latour chamou esse cendrio de um “novo regime climatico” que ha
de se impor sobre multiplos aspectos da economia, politica e vida humanas
(Latour, 2020); Donna Haraway e Anna Tsing retomam a ideia do “capita-
loceno” ou do “plantationceno” para desviar da metéfora pouco represen-
tativa do ser humano como um todo responsavel pela crise, atribuindo-a a
uma organizag¢do econdmica do capital ou ao sistema de produgéo agricola
das plantations (HARAWAY, 2016); anteriormente, James Lovelock levantou
a “hipotese de Gaia’, sugerindo que a Terra seja vista como uma forma de
vida, um ente bioldgico tnico formado pelas multiplas interagdes entre suas
partes (LOVELOCK, 1972).

Todas essas sao tentativas de abordar uma crise que foi descrita pelo fil6-
sofo Timothy Morton (2010) sob o0 nome de “hiperobjeto”. A terminologia
da conta de uma variedade de ideias e conceitos que se pode constatar, es-
tudar e pensar sobre, mas que nao sao simples de se visualizar diretamen-
te em decorréncia de suas escalas espaciais e temporais. Morton fornece o
exemplo do isopor: uma tnica embalagem de isopor é perfeitamente possi-
vel de visualizar e dimensionar. Mas, todo o isopor espalhado pela atmosfera
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terrestre — na forma de microplésticos no ar, a deriva em correntes mari-
nhas, nos aparelhos digestivos de animais e pessoas, dentre outros, repre-
senta um desafio de imaginacao e visualizagao. Cobrindo escalas planetarias
e microscopicas, esse material se estendera também pelo tempo, tomando
cerca de 500 anos até que se decomponha, sobrevivendo a toda a popula-
¢a0 humana viva hoje. O exemplo do isopor serve como uma metafora da
mudanga climdtica - que é, também, considerada por Morton como um
hiperobjeto: um fendmeno de origem antrdpica que desafia a propria capa-
cidade daqueles responsaveis por ele de dimensiond-lo — e sobrevive a eles
por centenas de anos.

Da dificuldade de visualizar mentalmente esses conceitos decorre tam-
bém, segundo Morton, a dificuldade de representa-los visualmente. Este ¢
um desafio que vem sendo abordado diretamente por artistas, designers
e pesquisadores em exposi¢des e coletaneas como Hyperobjects for Artists
(COPELIN et al, 2018) ou Arts of Living on a Damaged Planet (TSING et al,
2017), em que empreendem diversas tentativas de redimensionar tais esca-
las desafiadoras para a compreensdo humana por meio de instalagdes, poe-
mas, pinturas e fotografias.

Uma das disciplinas no campo do design mais diretamente ligada a re-
presentacdo de fendmenos invisiveis a olho nu, mas constataveis por meio
de afericdes, modelos e coleta de dados é precisamente a visualiza¢ao de
dados. Largamente empregada na comunicagio cientifica — inclusive pro-
duzida pelos préprios pesquisadores autores das descobertas que nos per-
mitem compreender o estado da crise climatica —, a visualizagdo tem gran-
de potencial para providenciar imagens e modelos mentais (na forma de
graficos, diagramas e esquemas) que nos permitem dar conta de aspectos
abstratos da realidade (CAIRO, 2013).

A visualiza¢ao de dados ainda é um campo relativamente recente dentro
do design, tendo historicamente se originado pelas maos de teéricos e pra-
ticantes da engenharia, ciéncia da computagao e cartografia (D’1GNAZIO;
KLEIN, 2020). Compreender quais estratégias de representagao sdo atual-
mente empregadas é crucial para melhor informar a pratica da visualiza-
¢do — e colocar tais estratégias em didlogo com diferentes compreensées do
Antropoceno pode contribuir para novas perspectivas acerca de como re-
presentar problemas dessa complexidade.

3 Metodologia

Este trabalho foi conduzido a partir do paradigma de pesquisa Research
Through Design sugerido por Frankel e Racine (2010), objetivando a constru-
¢do de conhecimento e a elaborac¢io de reflexdes por meio do entrelagamento
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entre a pesquisa tedrica e a pratica de um projeto de design. O desenvolvi-
mento de um artefato de design, neste paradigma, é tido menos como uma
solu¢do final a um problema, e mais como um veiculo para a aquisi¢éo e
formagao de conhecimento, servindo em maior ou menor medida a ambas
as facetas pratica ou tedrica do design.

Por compreendermos a crise climatica como um problema capcioso (“wi-
cked problem”; RITTEL, 1978) por exceléncia, ou seja, um problema comple-
xo0 para o qual ndo ha nenhuma unica solu¢do definitiva, mas sim um mo-
saico de abordagens possiveis e complementares, entendemos que o design,
informado por paradigmas como o de Research Through Design, pode ser
util para somar as tentativas de enderecar novas perspectivas para a crise.

Este método, apesar de se encontrar em suas etapas iniciais e com diver-
sas perspectivas sobre como aplica-lo, tem como ponto basilar o registro
das etapas de design e das reflexdes tedricas e projetuais suscitadas ao lon-
go do processo de desenho. Este registro visa formar um corpo documental
que pode ser analisado pelo préprio designer (bem como, posteriormente,
por terceiros) e servir de insumo para a formulaciao de novas iniciativas de
pesquisa ou projetuais, mantendo pratica e teoria em constante didlogo e
movimento. Os conjuntos de dados utilizados, projetos classificados, codi-
gos e sketches realizadas ao longo desta pesquisa estdo disponibilizados em
repositdrio online do autor'.

Realizamos esta pesquisa em duas etapas principais: analise de projetos
e design de prova de conceito. A etapa de analise consiste na coleta e clas-
sificagdo de projetos de design que fazem uso da visualizagdo de dados na
web para representar dados climaticos. Analisamos os projetos de acordo
com um protocolo de analise de artefato e em seguida, usamos tais classifi-
cagdes como ponto de partida para a identificagdo de perguntas norteado-
ras a serem enderecadas pela prova de conceito.

4 Desenvolvimento

4.1 Analise de projetos

O protocolo da analise de projetos é dividido em cinco eixos. O primeiro
eixo compreende a natureza dos dados utilizados na visualizagao; se dizem
respeito a fendmenos climaticos constatados, ou projetados para o futuro;
ou se encontram relacionados a dados socioecondmicos ou do sistema Terra.
O segundo eixo diz respeito as dimensdes das informagdes visualizadas, ou
seja a abrangéncia das escalas temporais e geograficas (em anos, décadas,

Disponivel em <https://airtable.com/shrQLRRZ6PStBbaqt>.
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séculos, etc. ou em cidades, estados, paises, continentes, etc.); bem como o
referencial temporal (passado, presente ou futuro). O terceiro eixo diz res-
peito aos aspectos formais da visualizagao, como por exemplo, as estruturas
utilizadas (graficos de barras, linhas, pizza, etc.); a abordagem de represen-
tagdo (entre figurativa e abstrata); a disponibilidade de notas metodoldgicas
por parte dos autores, entre outros. O quarto eixo diz respeito aos modos
de interatividade do leitor com a visualizagdo; se existe alguma camada de
interatividade; e se existe input de informagdes por parte dos usudrios para
customizagdo da visualiza¢do. Por fim, o quinto eixo coleta os metadados da
publicagdo: data de publicacao, titulo, institui¢do responsavel, entre outros.
A seguir, o protocolo de analise completo:
DADOS:

« Tipo de dado (multipla escolha): classifica em dados do sistema Terra
(Earth System Trends) ou socioecondmicos (Socioeconomics Trends),
a partir de Steffen et al (2015);

o Natureza do dado (multipla escolha): classifica em dados observados
(relativos a fendmenos aferidos) ou projetados (relativos a fenome-
nos modelizados);

DIMENSOES:

« Escala temporal (multipla escolha): classifica entre anos, décadas, sé-
culos e milénios, a depender do alcance temporal dos fendmenos
visualizados;

« Escala geografica (multipla escolha): classifica entre cidade, estado/
provincia, pais, continente e mundo, a depender da escala de ocor-
réncia dos fendmenos visualizados;

« Referencial temporal (multipla escolha): classifica entre passado, pre-
sente e futuro, a depender do referencial temporal dos dados, sejam
observados ou projetados;

VISUALIZAGAO:

o Estrutura de visualizagdo (multipla escolha): lista as dimensodes da vi-
sualizacdo e sua estrutura de visualizagdo, de acordo com taxonomia
de Ferdio (2015);

 Representagdo da visualizagdo (multipla escolha): classifica entre fi-
gurativa, abstrata, ou ambas, a partir de Festi (2019);

o Leitura da visualizacao (multipla escolha): classifica entre exploratoria
(entendida aqui como aquela que depende da interagao ativa do leitor
para servir informagdes) ou explanatdria (entendida como aquela que
depende apenas da atengdo passiva do leitor para servir informacoes);
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« Protagonista (multipla escolha): classifica entre humanos, nao-hu-
manos ou ambos, a depender de quais desses entes sdo o sujeito da
visualizacdo;

» Metodologia/documentagao (escolha tnica): classifica entre sim e ndo
quando ha disponibilidade de material técnico metodoldgico sobre a
analise de dados empreendida;

o Texto explicativo (escolha tnica): classifica entre sim e ndo quando a
visualizagdo acompanha texto explicativo que traz contexto ou ajuda
a leitura das formas graficas;

INTERAGAO:

« Tem interagdo (escolha unica): classifica entre sim e nao, a depender
da possibilidade de interagdo nao-passiva com o contetido;

o Permite input (escolha tnica): classifica entre sim e ndo, a depender
da possibilidade de dar entrada em seus proprios dados, localizagao,
idade, ou qualquer outra informagao para alterar as visualizagdes;

METADADOS:

« 1D (chave numérica): contém uma chave unica para organizagao ta-
bular das informagoes;

o Titulo (texto): contém o titulo da publicacao;

o Origem (texto): contém o repositdrio em que foi encontrada;

o Link (texto): contém URL ativa;

« Data de publicac¢ao (texto): contém data em que o projeto foi ao ar;

o Autor (texto): contém relagao de todos os autores listados na publicagao;

« Instituicdo (texto): contém nome da institui¢ao principal responsa-
vel pelo projeto;

« Fonte de dados (texto): classifica entre sim e ndo e lista quando a visua-
lizagdo traz de maneira acessivel e clara a fonte dos dados utilizados;

« Assuntos (texto): lista temas abordados pelo projeto;

O corpo de projetos analisados foi formado por publicagdes na web que
utilizam o termo ou possuem a tag “climate” (do inglés, “clima”) publicadas
no repositorio de visualizagdes de dados Flowing Data*, mantido por Nathan
Yau. Voltado ao publico geral e composto de publicagdes de veiculos jor-
nalisticos, instituigdes ndo governamentais e praticantes de visualizagao de
dados, o portal fornece um panorama do estado da arte da visualizacao de
dados na web dos dltimos anos de forma acessivel e gratuita. Foram consi-
derados apenas os projetos que pudessem ser acessados online.

Prova de conceito disponivel em <https://youtu.be/phTgagHr1z8>
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A busca no repositorio Flowing Data retornou 95 projetos contendo o
termo “climate”. Desses, foram analisados os 32 disponiveis gratuitamen-
te e que se mantinham em funcionamento online. As informagdes da ficha
catalografica foram coletadas em formato tabular, disponibilizado online’
e servirao de insumo para analises futuras. A seguir, o resultado resumido
da classificagdo — reflexdes e interpretacoes dos resultados podem ser en-
contradas na se¢do de discussio:

Quadro 1 - Resultado resumido da classificacao de projetos.

Cada célula representa
um projeto classificado

v
ID Valores Unicos para cada projeto
Titulo Valores Unicos para cada projeto
Origem
Link Valores Unicos para cada projeto
Data de publicazo [N NEEEEINN INRECICN NN TN I I T N -7
Autores Valores Unicos para cada projeto
D Thedewvodines | tatbeo JRees || | [ ]| ]]
Fonte dos dados Valores Unicos para cada projeto
Assuntos Valores Unicos para cada projeto

Tipo de cacos | T M I
Escala temporal [ENCESTT S ™S S ]
escata geograrica. | MR NN TSI A B I
Permite input “ Sim
Estrutura de visualizagao Ver figura 2
Dimensdes Valores Unicos para cada projeto

Acompanha texto explicativo Sim

Protagonista Nao-humano m Humano e Nao-h.
Leitura da visualizagao Exploratdria Explanatdria e Exploratdria .

Observagdes Valores Unicos para cada projeto

FONTE: Elaborado pelo autor.

Considerando as estruturas de visualizagdo mais empregadas nos projetos classificados, temos
o seguinte uso pelos projetos:

3 Disponivel em <https://bit.ly/3EcaZPt>
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Quadro 2 - Resultado da classificacao de estruturas de visualizagcao dos projetos

Animacao [N I N N O 12 Slope chart [l 1
Choropleth map I I N I I N 9 Bubble map I 1
Flow map [N N N N 8 Dot chart I 1

Isoline map NN I I N N N 8 Route map Il 1
Cartograma [N ENEN 5 llustragao diagramética Il 1

Line chart NN NN 5 Captura de video Il 1

Dot density map I IEEEEN 4 Heatmap Il 1
Latitude e Longitude NN ININEN 4 Area chart I 1
Stacked bar chart [N 4 Range area chart Il 1
Bar chart [IININEEEEN 4 Bubble timeline I 1

Pin map NN 4 Proportional area chart [l 1

Boxplot INNIEN 2 Scatter plot [l 1

Stacked area NI 2 Histogram I 1

Imagens de satélite NN 2

FONTE: Elaborado pelo autor

4.2 Prova de conceito

Na etapa de prova de conceito, determinamos trés requisitos para a visuali-
zagdo de dados a ser desenvolvida a partir das perguntas da etapa de analise
(apresentadas na se¢ao de discussdo). Em seguida, empreendemos a busca e
coleta de conjuntos de dados climaticos de livre acesso a serem utilizados na
visualizagdo a partir do repositorio Data Is Plural*, um agregador de bancos
de dados publicos e gratuitos em diversos temas. Na data da escrita deste
artigo, o repositério possuia 1.261 entradas relativas a diferentes bases de
dados. Dessas, 20 mencionam o termo “climate” e disponibilizam links de
acesso para download dos dados em formato tabular.

Foram selecionados trés que dizem respeito a problematica deste tra-
balho e cujas estruturas e tamanhos permitem analise em maquina local e
comparagao entre séries historicas: AnAge Database of Animal Ageing and
Longevity’, uma base de dados contendo registros de longevidades de vida
de mais de 4.200 espécies de animais (TACUTU et al, 2018); Berkeley Earth
Estimated Global Land-Surface®, uma base de dados sumarizada contendo
registros de anomalias de temperatura média da superficie da terra em rela-
¢do a média observada entre janeiro de 1951 e dezembro de 1980, com da-
dos agregados anualmente no periodo entre 1750 e 2020 e apresentados em

4 Disponivel em <https://www.data-is-plural.com/archive/>
5 Disponivel em <https://genomics.senescence.info/species/index.html>

6 Disponivel em <http://berkeleyearth.Ibl.gov/auto/Global/Complete_ TAVG_summary.txt>
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graus celsius (ROHDE; HAUSFATHER, 2020); € NOAA EPICA Dome C - 800K Yr
Temperature Estimates’, uma base de dados sumarizada de paleoclima con-
tendo estimativas de variacdo de temperatura em relacdo a média observada
nos ultimos 1000 anos, com dados correspondem ao periodo dos ultimos
800 mil anos (JoUuzkL et al, 2007).

Desenvolvemos entdo graficos iniciais para compreender o conjunto de
dados usando pacotes da colegao tidyverse no software estatistico R e sket-
ches para sugerir caminhos para o design da visualizagao.

A solugao melhor apta a atender aos requisitos foi, entao, explorada em
maior profundidade e desenvolvida nos softwares Adobe Illustrator e Adobe
After Effects no formato de uma visualizagdo animada que sugere os com-
portamentos da visualizagdo a partir da interagdo do usudrio em uma pa-
gina web a ser desenvolvida futuramente.

A partir dos questionamentos, formulamos os seguintes trés requisitos
para uma visualizagdo no escopo deste trabalho:

1. Representar a crise climatica conjugando dados relativos a humanos
e ndo-humanos (a partir do questionamento baseado nas ideias de
Anna Tsing);

2. Representar dados da crise climatica como contexto para outros dados
em uma cadeia de associagdes (a partir do questionamento baseado
nas ideias de Arjun Appadurai);

3. Representar a crise climatica em escalas temporais ou espaciais exten-
sas, abrangendo periodos além da longevidade humana (a partir do
questionamento baseado nas ideias de Timothy Morton).

Os sketches iniciais do projeto partiram dos requisitos 1 e 2, explorando
formas graficas que permitam uma continuidade crescente de formas em
sequéncia, como a forma dos circulos concéntricos. Ela permite dar a con-
tinuidade do tempo ndo um carater linear, mas de expansdo, do interior
para o exterior, de maneira que uma escala temporal esteja contida dentro
de outra (como a longevidade da vida de uma espécie que contém a de ou-
tras espécies). A exploragdo dessas formas levou ao trabalho de Emanuele
Bevacqua (2018), adaptado das “listras de clima” (climate stripes) de Hawkins
(2018), que poderia ser utilizado como ponto de partida para as informa-
¢oes de longevidade. Em conjunto com um comportamento de readequa-
¢do das escalas ao longo da animagao, seria possivel sugerir a multidimen-
sionalidade dos dados.

Disponivel em <https://www.ncei.noaa.gov/pub/data/paleo/icecore/antarctica/epica_do-
mec/edc3deuttemp2007.txt>
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FIGURA 1. Sketches conceituais das codificacdes da visualizacdo. Fonte: fotografia do autor
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A etapa seguinte foi de exploragao da distribui¢do de longevidades dispo-
niveis na base de dados AnAge (de 0,04 anos de vida, no caso de uma espé-
cie de levedura, a 15 mil anos de vida, no caso das esponjas Hexactinellida).
Para conjugar essas distribui¢oes extensas com os dados de aquecimento se-
ria necessario atestar as distribui¢des dos conjuntos de dados selecionados
e avaliar a possibilidade e adequagdo de comparar dados de aquecimento
com de longevidade de vida de espécies.

Os dados de anomalias de temperatura de Berkeley Earth foram entdo
representados em alguns graficos iniciais para exploracao da distribuicdo
do conjunto de dados em diferentes codificagdes, incluindo a de circulos
concéntricos, em uma paleta de cores térmica. Esses dados compreendem
um periodo de 270 anos, iniciado dez anos antes do inicio da Revolugao
Industrial - periodo condizente com o inicio da alta exponencial em emis-
soes de carbono (STEFFEN et al, 2015). Esse periodo é mais extenso do que
a longevidade humana, mas insuficiente para cobrir as espécies no topo da
distribui¢ao do dataset AnAge. A unidade minima de um ano por aferi¢ao
também apresenta um desafio para representar as espécies de longevidade
inferior a esse numero.

1800 1900 2000 1800 1900 2000
year year

FIGURA 2. Dados de anomalias de temperatura de Berkeley (1750-2020) em trés representa¢des (linhas,
tiles e circulos concéntricos). Fonte: gerado pelo autor
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Os mesmos graficos foram gerados também usando dados da base de pa-
leoclima da NoAA, que abrangem um periodo de centenas de milhares de
anos (entre 800.000 aC e 1911). Essas temporalidades seriam mais do que
suficientes para dar conta de grandes longevidades, mas apresentam um
desafio para espécies de menor longevidade devido as unidades minimas
de afericdo de décadas. Além disso, definir onde situar o inicio das longe-
vidades das espécies em relacao aos dados de aquecimento sdo também um
desafio: iniciar o tempo de vida das espécies em um periodo muito anterior
ao de suas existéncias pode configurar um anacronismo que resulte em dis-
tanciamento por parte do leitor, a0 mesmo tempo que definir qual a perio-
dicidade adequada para todas elas demandaria uma analise mais aprofun-
dada sobre as espécies.

SRRV
RS

—8e+05 —Be+05 —4e+05 -2e405 0es+00 Be+05 —6He+05 —de+05 —2e+05  0e+00
year year

FIGURA 3. Dados de paleoclima (800.000aC-1911) em trés representagdes (linhas, tiles e circulos
concéntricos)Fonte: gerado pelo autor.

Com essas consideragdes, optamos por abandonar a base de dados de pa-
leoclima da NoaA em favor da base de Berkeley Earth, descartando assim,
também, as escalas de temporalidade nos extremos da distribuicao do da-
taset AnAge (composto agora de um range de 1 a 270 anos de vida).

Para fins de brevidade da prova de conceito, foi selecionada uma amostra
de 9 espécies representativas de longevidades de diferentes ordens de gran-
deza e ainda condizentes com o periodo de 270 anos de dados de aqueci-
mento disponiveis). As longevidades de vida dessas espécies foram visuali-
zadas em circulos concéntricos para analise:
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- N common_name
_ Blue whale (110 anos)
/ - Brown-headed spider monkey (46 anos)
SN . Eastern box turtle (138 anos)

| =  Gang—gang cockatoo (28 anos)

/ f o Geoffroy's marmoset (18 anos)
/ ©  Greenland shark (392 anos)
l- l Human (73 anos)
Red sea urchin (200 anos)
\\ p / Townsend's chipmunk (9 anos)

FIGURA 4. Longevidade média de 9 espécies selecionadas. Fonte: gerado pelo autor.

A prova de conceito final® consiste dos graficos gerados em R finalizados
em Adobe After Effects, sugerindo as animagdes que seriam iniciadas pelo
usudrio em uma pagina web a ser desenvolvida futuramente. As codifica-
¢oes utilizadas sdo descritas na legenda a seguir:

COMO LER 0 GRAFICO

Cada anel representa Acorrepresentaa
um ano 3 anomalia de temperatura
—oe (a diferenca em relacao a
| ey média de 1951a 1980)

registrada naquele ano

TEMPERATURA (°C) NA
' “ S ~ T

o) SUPERFICIE TERRESTRE

-2 -1 0 +1 +2

1750 . -

\ Ao longo da animagao, a
longevidade média de
X ; vida de diferentes
7 espécies é indicada pelas
linhas pontilhadas

FIGURA 5. Legenda explicativa da visualizacdo animada. Fonte: gerado pelo autor.

8 Disponivel em <https://flowingdata.com/>
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5 Discussao

A classificagdo de projetos trouxe a tona reflexdes sobre as escolhas de de-
sign empregadas na visualizagdo de dados climaticos. Em termos de prota-
gonistas das visualizagdes (informacdo que diz respeito a se as visualizagdes
representam humanos ou ndo-humanos), a maior parte dos projetos se con-
centra apenas em uma das op¢des - visualizando, por exemplo, o ritmo de
extingdes de espécies ou a temperatura atmosférica isoladamente. Apenas
cinco projetos conjugavam o impacto humano e nao-humano - visualizando
por exemplo dados de umidade em conjunto com niveis de reservas de agua,
ou visualizando métricas de impacto humano sobre o oceano, por exemplo.

Tabela 1. Contagem de projetos por classificacao de “protagonista”.

Protagonista

Quantidade de projetos

Nao-humano

14

Humano

13

Ambos

5

Fonte: levantado pelo autor

O debate acerca da compreensdo ndo-humana do Antropoceno tem ga-
nhado cada vez mais espaco dentre as humanidades como uma chave para
perspectivas que mitiguem os efeitos das mudancgas climaticas ao desviar
o ser humano do centro da atengdo na crise. A antropologa Anna Tsing se
refere ao conceito de “agregado multiespécies” como um tipo de interagdo
interespecifica pouco lembrada na discussdo sobre meio ambiente e biodi-
versidade, mas potencialmente importante para compreender a posi¢ao e
responsabilidade humanas sobre o planeta.

O termo descreve, por exemplo, relagdes de simbiose e dependéncia en-
tre espécies (como por exemplo a microbiota intestinal em mamiferos) que,
segundo essa visao ecoldgica, formam uma terceira forma de vida maior do
que suas partes e faz com que qualquer forma de vida embrenhada na rede
de relagdes entre seres vivos seja, com efeito, indissociavel e virtualmente in-

«c

distinguivel das outras ao seu redor. Toda forma de vida ¢, assim, um “algo
mais’ de bactérias que brincaram com diversas formas de sobrevivéncia e se
sairam bem como extensdes simbidticas multicelulares” (TSING, p. 92, 2019).

Nesse contexto, como a visualizagdo de dados poderia, entdo, dar conta
dessa indissocia¢do entre formas de vida humanas e ndo-humanas, ao re-
presentar a crise climética?

Em termos de referencial temporal, a maior parte dos projetos utiliza
dados contendo aferi¢des de acontecimentos passados, enquanto apenas

trés projetos dizem respeito apenas a dados futuros (frutos de modelos e
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projecoes). Quatro projetos utilizam conjugam temporalidades distintas,
visualizando dados passados, do momento presente (a data da publica¢ao)
e projegdes futuras.

Tabela 2. Contagem de projetos por classificacao de “referencial temporal”.

Referencial temporal Quantidade de projetos
Passado 12

Presente 6

Passado; Presente 5

Passado; Presente; Futuro 4

Futuro 3

Presente; Futuro 2

Fonte: levantado pelo autor

A previsao de cenarios futuros ¢ parte integral da compreensao da crise
climatica — ndo apenas ao nos permitir planejar medidas concretas a serem
tomadas para limitar o grau de aquecimento da temperatura terrestre —, mas
pelo proprio gesto de imaginar como os modos de vida atuais podem se es-
tender pelo futuro. No Antropoceno, o consenso cientifico coloca em xeque
a propria ideia de vislumbrar futuros para muitas populagoes.

O antropdlogo Arjun Appadurai, ao se referir ao futuro como um “fato
cultural’, descreve o potencial do design como um mecanismo de criagao
de futuros. Em sua visdo de design ecoldgico, todo artefato de design ¢, ao
mesmo tempo, um objeto e um contexto para outros objetos — sejam eles
naturais ou projetados. Um edificio projetado por um designer, por exem-
plo, é a0 mesmo tempo um objeto em si e um contexto para o projeto de
outros objetos (como a decorag¢ao dos ambientes, ou os papéis de parede,
etc). Dessa forma, todo objeto se insere em uma cadeia de associagdes se-
melhante a passagem do tempo que engendra a produgao dos objetos ao
seu redor, de maneira expansiva.

Como a visualizagdo de dados poderia, entdo, representar essa cadeia
temporal de associagdes e contextos?

Em termos de escalas temporais, a maior parte dos projetos visualiza da-
dos da ordem de anos e décadas. Apenas um projeto utiliza de visualizagdes
em diferentes escalas (anos, décadas, séculos e milénios) compondo um pa-
norama granular de escalas temporais distintas.

Tabela 3. Contagem de projetos por classificagao de “escala temporal”.

Escala temporal Quantidade de projetos
Décadas 12
Anos 8
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Séculos

Séculos; Meses

Séculos; Anos

Milénios; Séculos; Décadas; Anos

Horas

Dias

Anos; Dias

RlrlRrlRrlRrl~|lo

Fonte: levantado pelo autor

Um dos aspectos desafiadores da ideia de Antropoceno e que esta no cen-
tro dos debates da classificacdo dessa era é a no¢do de que o impacto dos
comportamentos e modos de vida atuais ndo s6 sdo duradouros, mas podem
se estender por escalas temporais inimaginaveis, com efeitos muitas vezes
irreversiveis sobre outras formas de vida que dividem o planeta.

A nogao de “hiperobjeto” proposta pelo filésofo Timothy Morton (2010)
toca precisamente nesse ponto ao descrever fendmenos e objetos cujas es-
calas temporais e espaciais sdo tdo imensas, ou microscopicas, que desafiam
a cognicao humana. Uma das caracteristicas principais desses objetos é o
que Morton denomina multidimensionalidade, a capacidade de hiperob-
jetos de ocupar multiplas dimensdes temporais (se estendendo por déca-
das ou milhées de anos, como no caso da radiagdo nuclear, por exemplo)
e espaciais (ocupando desde o espaco fisico visivel até o invisivel, como no
caso dos microplasticos).

Ser capaz de formar imagens mentais e, mais do que isso, tangibiliza-las
em representagdes visuais ¢, segundo o autor, uma das formas mais pre-
mentes de dimensionar uma crise complexa para a esfera de agdo humana.

Como a visualizagdo de dados pode dar conta de representar escalas es-
paciais e temporais tao amplas e distintas?

A prova de conceito realizada a partir desses questionamentos combinou
representagdes de dois datasets distintos em circulos concéntricos, obtendo
uma visualizagdo que poderia responder aos requisitos (ou seja, conjugando
dados humanos e ndo-humanos, representando dados como contexto para
outros dados e representando escalas além da humana) e que se propde a
um exercicio de imaginagao: como diferentes espécies teriam testemunha-
do o aquecimento global se tivessem nascido em um mesmo ano?

Haveria, ainda, outras formas de conciliar escalas da ordem de horas ou
dias com escalas da ordem de séculos ou milénios - sugerindo os concei-
tos trabalhados nas questdes norteadoras. A inclusdo de outras formas de
vida ndo contidas no conjunto de dados AnAge ¢, também, um campo fértil
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para a representacao dos agregados multiespécies. Além disso, outros cami-
nhos, como a visualizagdo de dados espaciais, ainda podem ser explorados.

H4, ainda, referenciais tedricos que podem nortear a continuidade do pro-
jeto, como a ideia de “escalas aninhadas” de Anna Tsing, citando diretamen-
te a recontextualizagdo providenciada por ferramentas de “zoom” que, se-
gundo ela, sugerem uma ideia de “escalabilidade” sem paralelos na natureza.

6 Consideracoes finais e proximos passos
A articulagdo iterativa de teoria e pratica no desenvolvimento de conheci-
mento pelo design é um campo fértil para a articulagao de respostas a dife-
rentes problemas contemporaneos - e aqueles complexos e capciosos como
os caracteristicos do Antropoceno representam um campo em potencial
para o didlogo entre praticantes de design e pesquisadores de diversas areas.
O registro das etapas projetuais e das reflexdes proporciona uma oportuni

dade de abertura de didlogo acerca de formas de enderecar os desafios am
bientais que enfrentamos enquanto sociedade. A pesquisa realizada aqui
fornece justamente uma dessas linhas de dialogo.

A prova de conceito pode, ainda, ser desenvolvida tanto enquanto ar-
tefato de design funcional e pronto para o uso geral quanto como veiculo
para a formulagdo de novas reflexdes. E possivel explorar a implementagio
de aspectos interativos que potencialmente poderiam alterar a visualizacao
sob medida (por exemplo: permitindo a escolha do ano inicial, filtro de es-
pécies, escolha de dados de temperatura relativos a certas regides do glo-
bo, etc). A inclusao de novos projetos oriundos de outras fontes e de outras
origens culturais na amostra de projetos classificados também pode levar
a formula¢ao de novos questionamentos e requisitos que, por sua vez, po-
dem informar outras provas de conceito de visualiza¢do. Queremos, assim,
dar continuidade a pesquisa de maneira iterativa, realizando novos ciclos
de coleta, classificagdo, projeto e design que abram caminhos de reflexao
para compreender, dimensionar e enderecar a crise climatica.
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v ANEXO 4 - Apresentacao da pesquisa durante o workshop
VIS4DH, na IEEEVIS 2021

#VIS4DH cfp Papers Provocations Schedule Invited Important Organizers Archives

2021 Talks Dates

Provocations

Structure without Content is Meaningless.
Richard Brath

Visualizations that abstract large content down to simplistic statistical summaries
spatially organized for visual consumption risk reducing semantics to meaningless
structure: value is proportional to the content depicted.

A single data point is already big data.
Rodolfo Almeida & Doris Kosminsky

The climate crisis reminds us that every data point is already embedded in a complex
mesh of relationships with other data, urging us to re-evaluate how we understand
complexity and to create new relationships with data, which are focused not only on
humans but on other forms of life that cohabit this planet.

Affirmative visualisations as reference model.
Paul Heinicker

Affirmation as the dominant model of data visualisation is locking the practice into
thinking exclusively about small-scale problems.

Decolonising Digital Cultural Heritage with Counterdata Visualizations.
Sara Akhlaq & Marian Dérk

Given their colonial origin stories, museums must challenge the biases and blindspots in
their collections by visualizing counterdata that highlights partialities, prejudices, and
power structures in their institutions, as a way of confronting them before they get
entombed in their digital cultural collections.
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