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“When you visualize, then you materialize”.

— Denis Waitley (1924).



Resumo

A facilidade de acesso a dados e a democratizagcdo dos meios tecnologicos
favoreceram o aparecimento de novas formas de representacéao de dados, em
particular na area de Data Aesthetics. Esta area diferencia-se da area de visual-
izacao de informacao, pelo maior foco no lado estético da visualizagéo ao invés
da funcionalidade.

Com o pressuposto de consciencializar os individuos para o impacto do consumo

energético no ambiente, propusemos e desenvolvemos um artefato computa-
cional, assente na metafora visual, que une as areas de Data Aesthetics e Design

de Interag&o. A investigagao realizada revelou a escassez de projetos de Data

Aesthetics que explorem a influéncia do consumo de energia usada na internet

no ambiente. A grande maioria dos projetos analisa apenas uma das areas

(ambiente, consumo de energia e/ou internet).

O artefato computacional é exposto no painel interativo dividido em trés painéis:
(i) o painel esquerdo representa os paises com menor impacto de consumo
energético no ambiente; (ii) o painel central contém uma representacao abstrata
sobre o consumo energético relativo a internet no Departamento de Engenharia
Informatica (DEI); e (iii) o painel direito representa os paises com maiorimpacto
energético no ambiente.

Com a disposicao dos trés painéis num Unico artefato interativo pretendeu-se
estabelecer uma relagéo entre 0 consumo energético na Unido Europeia (UE)

e 0 consumo energético do DEI da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra (FCTUC), local onde o artefato foi implementado.

Palavras-chave

Visualizagéo de informacéo; Design de Interacdo; ambiente; internet; energia.



Abstract

The simplified access to data and the democratization of technological means
have favoured the emergence of new forms of data representation, particularly
in the area of Data Aesthetics. Although this area shares some knowledge with
the information visualization area, it focuses more on the aesthetic side rather
than functionality.

To make human individuals more aware of the impact of energy consumption on
the environment, we proposed and developed a computational artefact based
on the visual metaphor that unites the areas of Data Aesthetics and Interaction
Design. The investigation revealed the scarcity of Data Aesthetics projects that
explore the influence of energy consumption on the internet on the environment.
The vast majority of projects analyze only one of the areas (environment, energy
consumption and internet).

The computational artefact displayed in the interactive panel was divided into
three parts: (i) the left panel represents the countries with the lowest energy
consumption impact on the environment; (ii) the central panel contains an abstract
representation of the energy consumption related to the internet in the DEI; and
(iii) the right panel represents the countries with the most significant energy impact
on the environment.

The arrangement of the three panels in a single interactive artefact intended to
establish a relationship between energy consumption in the European Union (EU)
and the energy consumption of the Department of Informatics Engineering (DEI)
of the Faculty of Science and Technology of the University of Coimbra (FCTUC
) - location where the artefact was deployed.

Keywords

Data Visualization; Interaction Design; environment; internet; energy.
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1. Introducao

A crescente disponibilidade de dados despertou o interesse na comunicagcao e
visualizacdo de dados sobre diversos temas da sociedade contemporanea. Data
Aesthetics é uma sub-area de Visualiza¢do de Informagéo e tem como principal
foco a exploracgao visual dos dados ao invés da funcionalidade (Kosara, 2007).
Neste contexto, os dados sédo trabalhados de forma a chamarem a atengcao
do publico e de comunicar uma mensagem. No entanto, e devido a eficacia do
mapeamento visual, em muitos casos estes continuam a poder ser compreen-
didos pelo espectador (Kosara, 2007).

Nas ultimas décadas, houve um crescente interesse em explorar representagbes
de dados direcionados para os problemas ambientais. As mudancas climaticas
prejudicam toda a populacao e por isso tém sido varias as formas de alertar,
consciencializar e enfatizar a informacéo relativa a este tema. Porém, ainda ha
uma lacuna de dados que sao necessarios relacionar, explorar e representar,
como é o caso do consumo de energia, uso de internet e respectivo impacto
no ambiente. Pretende-se com esta dissertacdo analisar e visualizar dados
relativos ao tema referido, com a finalidade de alertar o publico jovem-adulto da
necessidade de mudar alguns comportamentos e acées.

Ainvestigacao da dissertacao pretende nao s6 explorar formas de visualizar os
dados supracitados assim como a representacao visual destes com base numa
metafora visual. Dos dados recolhidos no decorrer desta investigacéo, foram
seleccionados os seguintes (dentro dos paises da UE): (i) nUmero de utilizadores;
(i) frequéncia de uso de internet; (iii) largura de banda; (iv) consumo de energia de
internet; (v) consumo de energia total; (vi) fontes de energia — energia renovavel,
energia nuclear e combustiveis fésseis e (vi) o impacto no ambiente medido
em gases de efeito de estufa derivados do consumo de energia total do pais
e a por¢ao correspondente ao consumo de internet. Para além destes dados,
exploramos também dados de Portugal relativos ao consumo de energia por
habitante e gases de efeito de estufa e dados relativos ao nimero de utilizadores
ligados as redes de internet do DEI.

Arepresentacao dos dados supracitados culminou num painel interativo, dividido
em 3 partes:

Painel esquerdo. Menorimpacto do consumo energético no ambiente;

Painel central. Vista de Portugal e ecossistema;

Painel direito. Maior impacto do consumo energético no ambiente.

O painel esquerdo mostra os paises cujo consumo energético tem

menor impacto no ambiente. Em contraposicéo, o painel direito representa os
paises cujo consumo energético tem maior impacto. Estes dois painéis repre-
sentam dados dos 27 paises da UE entre 2007 e 2020.



Tanto o painel esquerdo como o direito sdo compostos por dois momentos. No
primeiro € dada uma vista geral dos dados, que inclui todos os paises da UE.
Neste separador sdo apresentados quatro dados direcionados para o tema da
internet: (i) nUmero de utilizadores; (ii) frequéncia de uso de internet; (iii) consumo
de energia de internet; e (iv) impacto deste consumo no ambiente. O segundo
momento é composto pela vista de um pais em especifico e contém todos os
dados citados anteriormente relacionados com o impacto do consumo energético
no ambiente por habitante do pais.

No painel central, criamos um ecossistema visual que demonstra o fluxo de
utilizadores das redes de internet do DEIl da FCTUC. Esta visualizagdo tem como
principal objetivo mostrar, através de um ecossistema dinamico, os utilizadores
de internet que variam ao longo do tempo, sendo o seu comportamento baseado
em trés regras fundamentais' — (i) coesao, (ii) alinhamento e (iii) separagéo.
Estas regras séo depois influenciadas aquando da selec¢ao de um determinado
pais nos painéis esquerdo e direito, por forma a representar o impacto de cada
pais no ambiente.

Com vista a alcancar os objetivos propostos pretendemos ver respondidas as

seguintes questdes:

— De que modo a metafora e a representacgéo visual auxiliam a exploragéo
dos dados?

— E possivel consciencializar o publico-alvo através de um artefato
computacional, meramente visual?

— O uso de representag¢des mais abstratas de dados pode afetar a percepgao
dos dados?

De modo a alcancgar os objetivos propostos, foi realizado um plano de trabalho
e processo metodoldgico que une duas metodologias — Design Research e
Visualizagao de Informacao. Numa primeira fase foi realizada uma investigacéo
tedrica e de contributos derivados da reviséo bibliografica: resenha histérica de
Data Aesthetics e de Design de Interagao, trabalhos relacionados e poder expres-
sivo do Design, com a exposicao de exemplos Uteis para o desenvolvimento da
metafora e narrativa na vertente de Data Aesthetics.

Na abordagem pratica do projeto foi realizada a recolha, andlise e filtragem dos
dados relacionados com a tematica. Apos a filtragem dos dados e com o objetivo
de criar uma representacéo ilustrativa foram definidos a metafora visual e os
elementos gréficos. Por fim, seguiu-se a implementacéao do projeto e os testes
de usabilidade que tém como objetivo avaliar a solu¢ao implementada de forma
a perceber a eficiéncia e eficacia do artefato.

Os resultados obtidos nos testes de usabilidade revelaram a pertinéncia da
exposicao dos dados acerca da tematica e um interesse por parte dos utilizadores
em compreender as representacdes visuais de dados.

1 Programa de vida artificial que simula comportamentos similares ao de passaros (Shiffman
& Reynold’s, n.d.)



Por fim, espera-se realizar um artigo cientifico que descreve todo o processo
de trabalho desde os principais trabalhos relacionados, a metodologia, projeto
realizado, resultados obtidos e conclusdes e projecoes futuras.



1.1 Motivacao

Amotivagdo da presente dissertagcao centra-se no impacto do consumo energético
no meio ambiente através de uma exploragéo de dados. Com a representagéo
visual dos dados pretendemos expor o problema e criar um senso critico por
parte do utilizador.

Apesar de atualmente existirem variadas visualizacbes de dados sobre as
mudancas climaticas, ainda existe uma certo desconhecimento do impacto do
consumo de internet no ambiente. A internet enquanto ecossistema evolutivo
esta em constante crescimento e inovagao. A internet, por um lado, pode ser
uma solucao para a eficiéncia energética e diminuigcdo das emissdes de carbono,
como atualmente consiste numa das fontes de aumento da pegada de carbono,
0 que torna pertinente mostrar a evolucéo e as perspectivas futuras através da
representagéo visual de dados.

Pretende-se ainda mostrar que, o ser humano tem a capacidade de influenciar
positivamente ou negativamente o ambiente. Para isso, a unidade de medida
usada para as representagdes visuais de dados € o valor por habitante.

A analise dos projetos relacionados clarificou que, existe atualmente, escassa
representacdo de Data Aesthetics no que concerne ao temas e, quando existe,
abrange um periodo curto de tempo ou apenas um dos temas (e.g. ambiente,
energia e/ou internet). E de nosso interesse, por isso, criar um artefato que
representa estes temas e cative o utilizador através da metafora visual.



1.2 Objetivos

Com a evolugdo das novas tendéncias de comunicacéo (Biocca, 2000) torna-se
imperativo o uso de tecnologias e processos de Design que auxiliam aimersao
com artefatos digitais. Aimersdo com o mundo digital &€ possivel com a alian¢a
entre a programacéo, a interacdo e a analise de dados para fins representativos
gue promovem o pensamento criativo e associagdo ao mundo real.

A crise ecoldgica é consequéncia de atividades humanas, fortemente deter-
minadas pelas caracteristicas embutidas nas comunidades (Head, 2005). No
decorrer dos anos, organiza¢des ambientais e governos implementaram leis e
medidas que visam atenuar a pegada de carbono no mundo. Porém, como o
impacto das mudancas climaticas néao é perceptivel no dia a dia da sociedade,
este é por vezes esquecido, ndo sendo considerado um problema “nosso” mas
sim um problema do mundo, em geral.

S&o0 as nossas agdes enquanto sociedade, crengas e valores que determinam
as atividades para com o ambiente. A transformacéo social s6 é possivel com
a promocao da cultura ambiental que a crise ambiental impde. Cabe a geracao
de jovens-adultos alertar, consciencializar e mudar as agdes do dia a dia, rela-
tivamente ao consumo de energia, de internet ou outras agdes que de alguma
maneira emitem gases de efeito de estufa para a atmosfera.

O principal objetivo da presente dissertagéo prende-se com o estudo e repre-
sentacao visual do impacto do consumo energético no ambiente. Através da
representacdo visual destes consumos objetiva-se facilitar a compreenséao do
problema.



1.3 Estrutura da Dissertacao

Apresente dissertacao € composta por sete capitulos. O primeiro capitulo “Intro-
ducao”, expde o tema, as principais motivacdes, os objetivos e apresenta a
estrutura do documento.

No segundo capitulo “Estado de Arte”, é exposta a pesquisa de estado de arte e
é feita uma contextualizac&o dos topicos subjacentes a esta dissertacdo —Data
Aesthetics, com uma breve contextualizacéo de visualizacéo de informacéo, e
Design de Interacéo e principais técnicas e niveis interativos e visuais. Neste
capitulo é discutido ainda o poder expressivo do Design em projetos de Data
Aesthetics.

No terceiro capitulo “Metodologias e plano de trabalho”, € apresentada a metod-
ologia adotada no projeto préatico que junta a metodologia de Design Research
e de Visualizagéo de Informac&o. E delineado ainda o plano de trabalho e a
respectiva calendarizagcéo de acordo com as tarefas estipuladas.

O quarto capitulo “Projeto Pratico” expde o desenvolvimento do projeto através
dos seguintes pontos: contextualizagdo do exercicio projetual, objetivos e
mensagem que pretendemos passar, descri¢cdo do projeto, publico-alvo, dados a
apresentar de acordo com a metodologia seguida, a metafora visual, os resultados
preliminares e os resultados finais.

O quinto capitulo “Testes de Usabilidade” apresenta os resultados dos dois testes
de usabilidade elaborados — testes de interacéo e testes de percepcéo.

O sexto capitulo “Conclusdes” apresenta a sintese, as consideragdes finais e
propde uma projecéo futura do trabalho desenvolvido.

Por fim, 0 documento apresenta os “Anexos” que inclui a documentagéo extra do
processo de trabalho. O anexo A expde os resultados ao longo do processo de
desenvolvimento do projeto: (i) resultados preliminares; (ii) resultados finais; e (iii)
painelinterativo. E 0 anexo B contém os questionarios dos testes de usabilidade:
(i) teste interativo e (ii) teste de percepcéo.



2. Estado de arte

Este capitulo tem como objetivo descrever o estado da arte e os trabalhos rela-
cionados com o impacto do consumo energético no ambiente. E introduzido
inicialmente, o capitulo de Data Aesthetics (sub-capitulo 2.1) com uma breve
contextualiza¢do da area de Visualizagéo de Informacgéo (2.1.1) e, de seguida,
expomos a evolugdo histérica de Data Aesthetics (2.1.2).

Abordamos a érea de Design de Interagcéo (sub-capitulo 2.2), com uma breve
contextualizacéo evolutiva, principios do design de interagéo, associacao entre
objetos fisicos e informacéo digital, niveis de interacéo e técnicas visuais e
interativas.

E realizada de seguida, a andlise do poder da expresséo do Design, a nivel da
metafora e narrativa (sub-capitulo 2.3), com exemplos préaticos de aplicagdo nas
areas de atuacéo.

Posteriormente, é feito um levantamento de trabalhos relacionados com o ambi-
ente, internet e energia (sub-capitulo 2.4).

Por fim, séo realizadas as consideragdes dos projetos no sub-capitulo 2.5, com
a comparacéo dos trabalhos de acordo com as variaveis analisadas em cada
projeto apresentado.



2.1 Data Aesthetics

Neste capitulo é elaborada uma contextualizacéo da area de visualizagdo de
informacéo (2.1.1) e é realizada uma resenha historica da evolugao da area de
Data Aesthetics (2.1.2). A area de Visualizagao de Informacgé&o € uma area de
aplicacao de técnicas graficas que visa auxiliar a percepg¢ao de um conjunto de
dados através de gréaficos, mapas e histogramas.

Data Aesthetics € uma sub-area da Visualizagéo de Informagéo na qual os dados
sdo trabalhados de forma visual para representar informacgéo. No entanto, em Data
Aesthetics, € dada uma maior liberdade artistica que abre espaco a exploragao
do espaco informativo e da metafora visual.

2.1.1 Contextualizacao de Visualizacao de Informacao

A area de visualizagao de informacgao surgiu como auxilio @ navegag¢ao com o
desenvolvimento de mapas e registo de posicdes das estrelas e corpos celestes
em diagramas (Friendly et al., 2008). Em 200 a.C, os topografos egipcios usavam
coordenadas, idénticas a latitude e longitude, para explorar as posi¢oes terrestres
e celestes.

Uma das primeiras representagdes graficas deste tipo foi desenvolvida no séc.
X por um autor desconhecido (figura 5), com a representacdo da mudanca da
posicao dos corpos celestes em funcao do tempo. Neste grafico sao utilizados
dois eixos — vertical e horizontal — e sdo representadas variaveis que evoluem
ao longo do tempo.
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Figura 1. Mocé&o planetéria representada através da inclinagéo ciclica ao longo do tempo.
Desenhado por um autor desconhecido no séc. X (Friendly et al., 2008).

No séc. X1V, Nicole d’Oresme introduz a primeira proposta grafica que relaciona
o gréfico de barras com valores tabulados (Friendly et al., 2008). Em relagéo a
este trabalho (Funkhouser, n.d.) defende que “se tivessem sido recolhidos dados
400 anos antes de William Playfair, Nicole d’Oresme teria dados relevantes para
trabalhar gréficos estatisticos”.

Porém, foi William Playfair que no séc. XVIII que comegou a estudar a aplicagéo
de gréaficos para comunicar informacéo. Nesta obra intitulada por “The Commercial
and Political Atlas” (figura 2), Playfair introduz o grafico de linhas e barras. No
gréfico, as linhas verticais representam intervalos de 10 mil libras e é analisado
as importagoes e exportacdes da Escocia de e para varios paises.
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Figura 2. Atlas comercial e politico (Playfair, 1786).

No séc. XVII, os avangos tedricos e praticos da disciplina de visualiza¢do de infor-
macao foram visiveis no pensamento visual — que levaram ao desenvolvimento
de novos métodos graficos — e ao nascimento da probabilidade e estatistica
como area cientifica. Em 1700, Edmond Halley criou o primeiro gréfico tematico
(figura 3) (Fry, 2004). Halley aplicou o uso de isolines' para demonstrar contornos
de valor igual no mapa com coordenadas.

Figura 7. Parte do mapa “New and Correct Sea Chart Shewing the Variations in the
Compass in the Western and Southern Ocean”, publicado em 1701 e realizado por
Edmond Halley (Friendly et al., 2008).

O desenvolvimento exponencial de graficos ocorreu no séc. XIX com ainvencéo
de modelos gréaficos modernos (e.g. grafico de linhas, barras e circulares). No
inicio de 1800, foi reconhecido na Europa, a importancia da representacao de
informacéo numérica para fins econémicos, sociais, de industrializa¢ao e trans-
porte. Esta época ficou marcada como “Epoca Aurea” (Friendly et al., 2008), com
a exploracao de temas humanisticos associados a cartografia.

2 |solines - linha de elevagéo constante usada para descrever outras linhas de valor constan-
te em mapas e graficos (Wikipedia, n.d.).



Charles Minard foi uma importante figura no mundo da visualizagédo de infor-
macéo. Desenvolveu diagramas circulares em mapas, que representava um total,
por area e subtotais por sectores, com circulos representativos de cada regiao.
Uma das obras mais embleméticas de Minard é intitulada por “Carte Figurative
of the Napoleon’s Russian Campaign of 1812”, realizada em 1869 (figura 4). O
gréafico (Minard, n.d.) representa o numero de soldados que morreram em combate
entre 1812 e 1813, a mando de Napole&o. As linhas bege e preta demonstram o
tamanho do exército francés ao longo do tempo e a sua passagem pelos diversos
pontos geogréficos. Neste grafico sao representadas seis varidveis: tamanho
do exército de Napoleéo, latitude e longitude, distancia percorrida, localizacao
e temperatura.

Figura 4. “Carte Figurative of the Napoleon’s Russian Campaign of 1812”, desen-
volvida por Charles Minard em 1869 (Minard, n.d.).

Outro exemplo dos novos modelos gréaficos do séc. XIX, é o diagrama de Florence
Nightingale (1858), intitulado por “Rose Chart” (figura 5) que demonstra a doencga
epidémica responsavel pelo maior numero de mortes britanicas (Staal et al.,
n.d.). Este diagrama, também conhecido como diagrama de area polar, aborda
qguestdes de salude, eficiéncia e administracao hospitalar do exército.
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Figura 5. “Rose Chart” desenvolvido por Florence Nightingale, 1858 (Staal et al., n.d.).

10



Em 1901, Jacques Bertillon, Emile Cheysson e M.Fontaine (Funkhouser, n.d.)
apresentaram um relatério ao Instituto Internacional de Estatisticas (Budapeste),
em que descreveram uma série de regras padrao para a representacao grafica
e estatistica de dados. As regras eram as seguintes: (i) uso cuidado de simbolos
para nao prejudicar a leitura do leitor; (ii) a escala e a abcissa devem ser adotadas
para que o comportamento corresponda, da tangente da curva até a inclinagéo;
(iii) as formas devem ser aplicadas moderadamente; (iv) os cartogramas devem
possuir 5 tonalidades da mesma cor ou um sistema com 2 cores.

Este relatério fez com que fosse criado em 1909, um comité de “Métodos Técnicos
de Comparacéo Estatistica”. Este comité projetou 2 recomendacdes para a
aplicagéo de métodos graficos: a 1. consiste na estandardizacéo das curvas
cronoldgicas ao longo dos anos e a 2.2 consistia no desenho da frequéncia das
curvas e representacdo com uma margem possivel de erro.

No inicio do séc. XX verificou-se um decréscimo no interesse em graficos
estatisticos, mas surgiram novos métodos de quantificacdo e modelos (Friendly
& Dennis, 2000). Em 1967, a descoberta de Jacques Bertin (Bertin, 2011) relati-
vamente a importancia do estudo da percepc¢éo visual das informacdes (figura 6)
foi fundamental para conseguir representar os dados de forma intuitiva e eficiente
e, é usado para criar e avaliar informacao gréfica, nos dias de hoje.
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Figura 6. Semiology of Graphics (Bertin, 2011).
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Segundo Bertin, existem dois fatores a ter em conta quando se desenvolvem
gréficos de dados: marca visual (formas usadas) e a posi¢cdo no espaco da
visualizacdo. O conceito do gréfico € importante para criar uma mensagem
mais enriquecedora para o leitor com base nos dados.

Para organizar a informacgéao, Bertin considerou trés niveis: (i) quantitativo ou
proporcional — elementos numéricos constantes entre si, em sequéncia; (ii)
ordenada —elementos ordenados de forma natural; (iii) qualitativo — os com-
ponentes consistem em grupos associados entre si, sem ordem aparente.

Para construir os elementos gréaficos & necessario ter em consideracao os
seguintes elementos: tamanho; valor; padréo; cor; orientacdo; e forma. O ta-
manho aliado a posicéo conseguem comunicar informacgées quantitativas. De
forma a conseguir comunicar a ordem € possivel usar, por exemplo, o brilho
para mostrar os valores maiores a preto e menores a branco.

Desde 1970 até aos dias de hoje, a visualizacéo de informagéo como area de
pesquisa e desenvolvimento alastrou-se para o uso pessoal, através dos no-
vos paradigmas de manipulagao direta (interagcdo que diminui o esforgo cog-
nitivo ao criar um paralelismo entre o mundo virtual e 0 mundo real ), evolugcéo
dos sistemas estatisticos interativos, analise de dados e particular atencao
nos aspetos cognitivos e perceptuais da visualizagao (Friendly et al., 2008).

Podemos concluir através do estudo da percepcao visual de informacdes
(Bertin, 2011) que, para criar uma visualizacdo de informacéo eficiente, é
necessario considerar aspectos como: (i) a escala em que os dados vao ser
demonstrados; (ii) o suporte; (iii) a quantidade de informacgéao face ao espago
disponivel; (iv) a forma de representar os dados; (v) a informacéo adicional
que identifica os dados através do titulo, legenda, entre outros; (vi) o contexto
e (vii) o publico-alvo.
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2.1.1 Evolucao histérica de Data Aesthetics

O carater histérico de Data Aesthetics surge fundamentalmente de disciplinas
ligadas ao pensamento critico e de andlise estética(Jessup, 1956).

As contribui¢des artisticas no ambito da visualizagcédo de dados surgem na
sua maioria da arte conceptual. A arte conceptual reiterou o0 modo de pro-
ducgdo industrial e desenvolvimento burocréatico (Sack, 2010). Segundo Sack
(2010), o entendimento da visualiza¢do de informacéo artistica é vista como
anti-sublime. O anti-sublime engloba apenas um grupo pequeno de artistas e
designers, e a ilustracao cientifica € apenas um papel importante no ramo da
visualizacéo de informacé&o. A pratica artistica e o afastamento dos ideais da
burocracia foi posta em pratica para satisfazer as necessidades coletivas dos
artistas (Sack, 2010).

Arepresentacéo de dados € o resultado de um processo delineado e concreto
na representacdo de formas, padrbes, intensidades, qualidade/ defeitos e,
tem como obijetivo relacionar da melhor forma possivel os dados (Gell, 1998).
E deste modo que se consegue obter a atencao do utilizador para determina-
da acéo e/ou informacdo. Com a tradugéo e transformacgéo de intencées que
codificam a informacgéo, procura-se através de Data Aesthetics, descrever as
materialidades das representacdes, através da organizagéo e categoriza¢ao
de informacgéao (Halpern, 2014).

Data Aesthetics no sentido semibtico significa a transformacéo de dados de
forma familiar, padronizada e confiavel (Porter, 1996), apesar da auséncia
frequente de dados quantitativos e/ou estatisticos (Saifer & Dancin, 2021).

A area de Data Aesthetics evoluiu com o potencial para a criagdo de conhe-
cimento (Gray et al., 2016, p. 227-251) e como meio de comunicagao visual
e expressao cultural (Manovich, 2020). Data Aesthetics propde representar
relagdes entre os dados e 0 mundo: “ndo é uma representacéo de dados por
si s6, € uma declaracdo sobre 0 mundo e os seres humanos feita por meio
de escolhas particulares de dados e a forma como os apresentamos”, com
o propédsito de “desenvolver fenbmenos que estdo para além da escala dos
sentidos” (Manovich, 2020).

O conceito Data Aesthetics € defendido por Lowe como retratos gréaficos sobre
um determinado tema que geram e criam realidades através da interagéo e
relacdo entre os dados, o designer e o leitor (Lowe, 1993). Ea representacao
de formacGes abstratas potencialmente dindmicas que descrevem ocorrén-
cias externas ao artefato (Heinrich, 2016).

“As its best, [a data visualization] plants the seed for a moral inclination to do
something to nudge [the] world a little bit closer to how it should work”.
— “Writing without words” (Popova, 2009).
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De forma a perceber de que modo podemos enfatizar o lado estético da represen-
tacdo de dados comegamos por analisar os dados estéticos. Os dados estéticos
sao objetos/eventos com uma determinagao sujeito-objeto (Jessup, 1956) e
envolvem trés atividades que cooperam entre si:
1. Atividades produzidas, sejam criativas, apreciativas e criticas;
2. Atividades cientificas que investigam as condicdes factuais e a
producéo visual;
3. Atividades filosoficas que estudam questdes de relevancia e
interpretacéo.

No livro “The Truthful Art”, Alberto Cairo aborda o conceito de “beleza” como uma
qualidade associada a visualiza¢des que se regem pela confianga, funcionalidade
e eficiéncia (Cairo, 2016). Abeleza potencia a experiéncia emocional e a ligagéo
entre o intelectual e os interesses pessoais. O conceito de beleza é algo que pode
ser descrito como “eficiente e simples” no paradigma de Design (Tufte, 2001) e
pode também ser observado do mesmo modo, em Data Aesthetics.

Data Aesthetics como campo de investigacdo examina questdes de percepgao e
sensacao (Heinrich, 2016). A percepgéo pode ser observada em duas vertentes:
(i) cognitiva e (ii) emocional, ambas ativadas sempre que o utilizador percepciona
o artefato e influenciadas pelo contexto/meio em que o observa. Para além do
contexto/meio, a forma como os dados séo representados influencia a percepgao
(Brinch, 2020). E necessario possuir conhecimento, experiéncia pessoal, inter-
esse ou habilidade para perceber e representar visualmente os dados (Pelowski
& Specher, 2020).

Neste contexto € importante perceber de que forma o processamento estético
influencia a percepcéo visual do leitor e por isso regemos-nos pela reflexao
estética de Jacobsen (2006). O processamento estético varia conforme as
perspectivas evolucionarias, histéricas, culturais, educacionais e cognitivas do
espectador e distingue-se nos seguintes sete estagios (figura 7):
1. Estagio de diacronia que se refere a perspetiva evolutiva. Foca-se
nas origens e motivagdes do comportamento estético. Neste
estagio, o desenvolvimento histérico e cultural evolui, bem como
os gostos e preferéncias pessoais;
2. Estagio de isocronia que compara 0s processos culturais e sociais
em espago e tempo;
3.0 estagio da mente sugere o controlo cognitivo da percepgao
humana, com a representacéao e avaliacdo do objeto. A percepcéo
do objeto é influenciada pela avaliacao do objeto. Este estagio
estuda o efeito emocional que o objeto cria no individuo;
4. O estagio do corpo, a par com a mente, contribui
significativamente para a percepc¢ao estética;
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Figura 7. Reflexdo do processamento estético (Jacobsen, 2006).

As representagdes visuais sdo desenhadas de acordo com caracteristicas
técnicas e culturais projetadas pelo ser humano. Segundo os critérios de Tufte
(Tufte, 2001), as representacdes visuais consideradas como “boas” fornecem
ao utilizador uma representacao adequada ao proposito. Tufte defende quatro
critérios: (i) exceléncia grafica — as representa¢des devem oferecer “o maior
namero de ideias, no menor tempo com uso da menor quantidade, no menor
espaco”; (ii) integridade visual, a representacdo ndo deve distorcer os dados
nem formar uma interpretacéo falsa. Quando ocorre algum tipo de variagéo,
esta deve estar relacionada com os dados e ndo com a interpretagéo artistica;
(iii) todos os elementos que ndo sé&o necessarios devem ser eliminados e (iv)
elegancia visual baseada na simplicidade do Design.

Segundo Ware (Ware, 2004), o nosso sistema visual perceptual faz uma ex-
tracao de informacgéo por fases de acordo com as caracteristicas que apresen-
tam. O autor propés um modelo de processamento perceptual em trés fases.
Na primeira fase, a informacgéo é processada em paralelo com a extracao das
caracteristicas basicas do sistema visual (cor, forma, textura e o movimento
dos padrées). Qualquer alteracao do sistema visual, pode alterar o foco de
atencao do utilizador e a percepgéo pode ser prejudicada. Na segunda fase,
a informacgéo é percebida através de processos sequenciais que tem como
objetivo detectar padrdes simples (e.g. contornos continuos, regides com a
mesma cor e/ ou textura e padrdes de movimento). E, na terceira fase, o pro-
cessamento cognitivo é sequencial e direcionado para um objetivo especifico
gue exige a atencgéao ativa do utilizador.
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As leis de Gestalt servem como ancora para a compreensao da percepg¢ao visual
humana (Johnson, 2020). Neste contexto, cré-se que os melhores principios de
Gestalt para a criacdo de representacdes de dados sdo: a proximidade, a simi-
laridade, a continuidade, a figura-fundo e o destino comum. Em Data Aesthetics,
a proximidade pode ser vinculada para criar uma relagdo no espectro de dados
e/ou espectro visual. A similaridade pode ser aplicada no contexto temético de
categorias de dados relacionaveis, entre si. A continuidade permite a criagdo de
continuidade da narrativa e evolugao temporal no sistema. Afigura-fundo aplica-se
quando um elemento do sistema é mais pequeno que o outro, tendemos a perce-
bé-lo como a figura e o0 outro como fundo. O destino comum preocupa-se com
a percepg¢ao do movimento de elementos (estaticos) que sao percebidos como
um grupo, o que transmite alianca entre elementos do mesmo grupo de dados.

Arepresentacao visual difere de acordo com a intengéo perceptiva que se propde
ao utilizador através da visualizagdo. Bertin (Bertin, 2011) em “Semiology of
Graphics” associa a forma como os humanos percepcionam a informacéo e
criacao de significado através do estudo da percepg¢ao: percepgéo associativa,
percepc¢ao seletiva, percepg¢ao ordenada e percepgao quantitativa. A percepcao
associativa procura equalizar a variagéo de correspondéncias em categorias
de variagcdo combinadas (e.g. forma, orientacao, cor e textura). A percepgéao
seletiva é usada para isolar todos os elementos de uma categoria e perceber a
representacdo num todo (e.g. justaposicéo separada de elementos no mesmo
plano). A percepc¢éo ordenada visa a comparacao de ordem das variaveis (e.g.
textura, valor e tamanho conseguem criar ordem e s&o universalmente perce-
bidas). A percepc¢ao quantitativa diz respeito a definicdo numérica do racio entre
duas variaveis (e.g. tamanho).

“Aesthetics refers to a specific regime for identifying and reflecting on the
arts: a mode of articulation between ways of doing and making, their
corresponding forms of visibility, and possible ways of thinking about
their relationships.”

— Jacques Ranciére, 2004 (Zizek & Ranciére, 2004).

Para as representacdes visuais serem facilmente perceptiveis, devem ser apli-
cados principios de estética grafica que se baseiam no uso de metaforas visuais
para a compreensao performativa e situada no mundo (Heinrich, 2016).

De seguida expomos alguns projetos de referéncia na area de Data Aesthetics.
Aimportancia do estudo destas referéncias visa: (i) relacionar e perceber o que
foi bem utilizado para representar informacéo (cor, forma ou outras informacdes
adicionais como texto); (ii) perceber a relagao estabelecida entre os dados; e
(iii) perceber o formato usado nas visualiza¢des, por exemplo gréaficos, mapas,
painéis, entre outros.
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O projeto de Frederica Fragapane (figura 8 e 9) foi uma das principais inspi-
racdes deste projeto. O projeto “Carbon Dioxide Emissions” (Fragapane, 2015)
representa as mudancas climaticas através da quantidade de emissdes anuais
de di6xido de carbono em 39 paises entre 1992 e 2012 (em kt) e a relagdo com
energia renovavel usada para o consumo de energia final. Os paises foram
organizados e agrupados de acordo com a sua politica ambiental (percentagem
do PIB). Este projeto foi considerado uma das melhores visualizagdes de dados
em 2018.

O tamanho dos circulos representa a percentagem% total de consumo energético
nos paises analisados. O circulo com apenas contorno representa a percentagem
de consumo de energia total face ao ano de 1992 e o circulo a azul face ao ano
2012.

As emissdes anuais de didxido de carbono (em kt) s&o representadas através da
cor, forma e disposicoes dos elementos na visualizacao, de forma a percecionar
os dados relativos a cada ano.

A disposicéo da visualizagdo é radial, em meio circulo. Sao usadas formas em
pétalas para representar as emissdes em cada ano. Sao delineadas 4 marcas
gue mostram a unidade métrica das representagdes das formas: <299.999 kt;
300.000 - 599.999 kt; 600.000 - 999.999 kt; 1.000.000 - 1.999.999 kt.

A cor mostra as mudancas nas emissdes ao longo dos anos — a cor azul para
representar a diminuicdo de emissdes e a cor castanha para representar o
aumento de emissoes.
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O projeto “Extinct Plants” de Florent Lavergne (Lavergne, 2020) representa a
destruicdo de habitats naturais devido a atividades humanas (e.g., produgao de
energia, agricultura, entre outros). O projeto (figura 10) explora a lista de espécies
ameacgadas da Unido Internacional para a Conservacao da Natureza que agrega
cerca de 165 plantas consideradas extintas até hoje.

Para cada continente, o autor representa cada espécie com uma flor com onze
pétalas, representando as onze ameacas ao habitat da planta. Cada flor é depois
posicionada verticalmente consoante o periodo em que foram observadas pela
Gltima vez. Cada flor esta associada a um simbolo que contém o nome, o pais
de origem da espécie e a sua categoria (e.g. extinta ou extinta em ambiente
selvagem).

Category Class Last Seen Threats

Extinct v Algae ® <00 1. Agriculture

*  Cycads 1900 - 1919
m Ferns 1920 - 1939
®  Flowering Plants 1940 - 1959
A Mosses 1960 - 1979
1980 - 1999

2000 <

No Data

Figura 10. Legenda representativa do projeto “Extinct Plants” (Lavergne, 2020).

Afigura 11 mostra o processo de trabalho do projeto de Florent Lavergne até
chegar ao resultado final exposto no ultimo quadrante.
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Figura 11. Processo de trabalho desde a filtragem a representacédo dos dados (Lavergne,
2020).
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O projeto “Writing without words” de Stefanie Posavec mostra uma série de
visualiza¢des impressionantes que exploram as diferencas e semelhancgas de
estilo de escrita entre autores classicos modernos. A visualizagéo representa a
obra “Part One of One the Road” de Jack Kerouac.

Aobra é intitulada por Organismo Literario e cada componente literario foi hier-
arquicamente representado —parte, capitulos, paragrafos, frases e palavras. As
divisbes das formas radiais representam o nUmero de palavras por paragrafo,
guanto menos divisbes com hastes menos palavras e vice-versa. Aautora também
usou diferentes cores para distinguir as tematicas trabalhadas pelos autores
(figura12-13).
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Figura 12 —13. “Writing without words” (Posavec, 2008).
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O projeto “Dear Data” foi desenvolvido pelas designers de informacéo Stefanie
Posavec e Giorgia Lupi. Durante 52 semanas (de 2014 a 2015), as designers
representaram o seu dia a dia de forma a que este pudesse ser observado,
compreendido e analisado. Como forma de comunicar os dados usaram um cartao
postal e enviaram via correio para Inglaterra e para os EUA. O projeto (figura
14) levanta questées como: o tipo de dados, meio de expressao, comunicagao
e metafora visual traduzida através das representacgdes ilustrativas dos dados
(Lupi & Posavec, 2015).

A parte da frente dos postais contém as representacdes dos dados sobre um
determinado tema e a parte da trds contém a legenda das visualizagbes realizadas
amao.

| bt o £ R s bt
= e L f

Figura 14. “Dear Data” (Lupi & Posavec, 2015).

Os quatros projetos serviram de inspiracéo para a dissertagdo, sobretudo para
a concepg¢ao da metéafora visual e desenvolvimento pratico. Os projetos sao
relevantes também para a comunidade de Data Aesthetics pois, apresentam
solugdes e metaforas visuais que vao de encontro ao tema e ao tipo de dados
apresentados.

Os projetos mencionados dao grande énfase a apresentacéo dos dados e a
forma como sao percebidos pelo utilizador, por vezes subjetiva. Estes projetos
dao asas a um espaco de reflexdo e interpretacéao.
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2.2 Design de interacao

Com o objetivo de criar interagéo no artefato computacional foram analisados
0s seguintes topicos da area de Design de interagéo: (i) principios de design de
interacao; (ii) niveis de interacao e (iii) técnicas visuais e interativas. O estudo
da disciplina de Design de Interagdo tem como objetivo perceber os niveis de
manipulacao, percep¢ao, de forma a otimizar a experiéncia e usabilidade do
sistema.

Aéreade Design de Interagéo € definida como uma “projec¢ao de produtos inter-
ativos que apoiam as pessoas na sua vida cotidiana e profissional” (Preece
et al., 2015). O Design de Interacéo visa o estudo e anélise de experiéncias
e comportamentos com o objetivo de aprimorar a maneira como as pessoas
comunicam e interagem com artefatos.

Historicamente, os processos de Design de Interacédo identificam as necessi-
dades e requisitos e depois desenvolvem experiéncias que atendem a estes. O
principal objeto deste processo era construir versdes interativas que pudessem
sercomunicadas e avaliadas (Preece et al., 2015). O processo de Design consiste
em cinco atividades principais (Turner et al., 2005):

1. Perceber - observar e analisar a informag&o ou o problema;

2. Abstrair - foco nos problemas principais do problema anteriormente definido;
3. Estruturar - o designer considera a relacéo entre os elementos e as pessoas;
4. Representar - de que forma a informacao é estruturada;

5. Detalhar - preocupag¢ao com a identidade visual dos elementos graficos.

Principios de Design de Interacao

Os principios do Design de Interagao déo-nos a perspetiva do que ja resultou
em artefatos e a relacédo entre o humano-ferramenta. Don Norman no livro “The
Design of Everyday Things” (Norman, 2013), Jacob Nielsen em “Usability Engi-
neering” e Bruce Tognazzini (Tognazzini, 2014) definem principios de Design que
estabelecem padrdes de interagao que tém um papel fundamental no esclareci-
mento de restricbes em HCI (Moggridge, 2007). Estes principios ajudam designers
e acomunidade a perceber o nivel consciente e subconsciente do ser humano.

Don Norman (Norman, 2013) resume os principios de Design em 6 pontos funda-
mentais:

. Visibilidade - tornar os elementos visiveis para os utilizadores;

. Feedback - efeito das a¢des do utilizador tém no sistema;

. Affordance - anunciar as propriedades dos elementos da interface;

. Mapeamento - perceber o fluxo de agdes nainterface (onde e o que deve fazer);
. Restri¢coes - limitagdes do sistema induzidas nas possiveis a¢des do utilizador;
. Consisténcia - consisténcia no conceito, visual e fisica.

OO~ WON =
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Com alguns pontos semelhantes, Bruce Tognazzini desenvolveu os primeiros
principios de Design Interativo (Tognazzini, 2014), que acredita serem fundamen-
tais para o design e implementacéo de interfaces. Dos 18 principios, destacam-se
0s seguintes 9 por se adequam ao ambito do projeto:
1. Aesthetics - componente visual nunca deve superar a usabilidade;
2. Autonomia - o utilizador deve tomar as suas decisoes visuais e
comportamentais;
3. Consisténcia - consisténcia da plataforma e coeréncia com as expectativas
do utilizador;
4. Padrbes - os padrdes devem ser inteligentes e responsivos;
5. Detectabilidade - se o utilizador ndo percepcionar € porque nao existe;
6. Eficiéncia do utilizador - manter o utilizador ocupado para manter a
produtividade;
7. Interfaces exploraveis - pontos de referéncia e sensagao de liberdade;
8. Reducéao dotempo de resposta e aprendizagem;
9. Uso de Metaforas - apelo sensorial que procura criar uma sinestesia
amemorias;

Dos principios abordados, os que se destacam pela sua importancia sao os
principios de visibilidade, mapeamento, aesthetics, consisténcia e uso de meta-
fora. Estes principios auxiliam na criagcdo de padrdes de interacdo que agilizam
a comunicacéo entre o artefato e informacéo digital.

Convite a exploracao de sistemas

O ambito desta dissertacao é exploratorio e por isso, tornou-se imperativo a

analise da manipulacgéo e requisitos que o sistema tem de possuir para incentivar

o utilizador a explorar. Norman refere um método fundamental para tornar os

sistemas exploratérios (Norman, 2013):

1. O utilizador deve ser capaz de realizar as a¢des permitidas em cada estado
do sistema;

2. O efeito de cada acéo deve ser visivel e facil de interpretar;

3. Quando uma agéo nao tem um resultado desejavel, o utilizador deve conseguir
reverter.

Para incentivar o carater exploratério a interacao sera direta, para oferecer
ao utilizador a possibilidade de exploracéo continua do objeto. O pressuposto
de Shneiderman (Shneiderman, 1983) no que toca a “ilusao” de manipulacao
direta com o sistema diz-nos que — “0 que se observa € o que se recebe”. A
exploracao do sistema com interagcdo com base no mundo real permite a criacao
de significado.

Niveis de interacao

O estudo dos niveis de interagcéo é importante para o entendimento da interagao
no artefato. Para uma melhor compreensao dos niveis que pretendemos aplicar,
regemos-nos pelo fundamento de Gayesky e Williams (Rosales et al., 2018).
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Os autores definem os niveis de interagé@o entre o utilizador e o artefato (Teoria
dos niveis de interag¢&o):

Nivel 0. O utilizador encontra-se presente no local de interacéo, ndo responde a
estimulos e ndo ha detec¢do de movimento significativo;

Nivel 1. O utilizador ouve e vé o conteudo mas nenhuma acéo significativa &
percebida. O utilizador recebe informagdes mas controla a interacdo. A Intera-
tividade é reduzida e com poucos movimentos;

Nivel 2. O utilizador possui o raciocinio mental sobre o contetdo percebido. S&o
verificados poucos movimentos porém, ha feedback do utilizador e analise mental;

Nivel 3. O utilizador raciocina o conteudo, enquanto o artefato desenvolve e
controla a sequéncia de atividades. Aqui, a interatividade ja é considerada inter-
média;

Nivel 4. Maior controlo do utilizador perante o artefato. O utilizador consegue
alterar a mensagem que recebe e pode selecionar o que lhe cativa mais. Ainter-
atividade é alta e o foco é o utilizador;

Nivel 5. O utilizador tem a capacidade de controlar, criar, comunicar, adaptar e
produzir as informacgdes fornecidas pelo artefato. Extrema interatividade.

Ainteracao entre o utilizador e o artefato é caracterizada por multiplos niveis
de granularidade. Destacamos os niveis intermédios de interacéo defendidos
por Mortier et al. (2014) — filtragem e organizag¢do. Através destes métodos de
granularidade procuramos destacar no artefato apenas os detalhes relevantes, no
contexto semantico e interativo. Segundo os autores este € um passo essencial
para a relacao simbi6tica humano-méaquina (Mortier et al., 2014). O processa-
mento de dados pode ocorrer em diferentes niveis de granularidade que altera
a percepc¢ao do (i) tamanho, (ii) escala, (iii) nivel de detalhe e (iv) profundidade
de informagéao (Wilke & Portmann, 2016).

Técnicas visuais e interativas

Tendo em vista a criacdo de uma experiéncia que eleve a exploracao do
artefato computacional, consideramos que todos os elementos constituintes da
experiéncia condicionam a forma como o utilizador percepciona e age (Forlizzi
& Battarbee, 2004).

Os elementos da experiéncia que pretendemos analisar foram defendidos por
Wright et al.: (i) composicao, (ii) sensorialidade, (i) emocao e (iv) espago temporal
da experiéncia (Wright et al., 2018). Acomposi¢ao considera-se a representacao
de Data Aesthetics, a metéfora e o grafismo. Asensorialidade, os métodos visuaiS.
A emocao € alcancada com auxilio da metéafora visual. E 0 espaco temporal, a
experiéncia a nivel dos dados retratados e da interacdo com o artefato.
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Para além das técnicas visuais, estudamos as técnicas interativas para potenciar
a experiéncia do utilizador com o artefato computacional. As técnicas interativas
que pretendemos analisar foram descritas por Jacob et al. (2013) para a comu-
nicaca@o e manipulagéo de dados (Jacob et al., 1993):

1. Dados multidimensionais: o utilizador deve poder alterar o ponto de vista do
objeto, porém o objeto deve permanecer o mesmo. Pretende-se que o
utilizador controle o movimento, de modo a incentivar a perce¢ao do artefato
e minimizar o esfor¢o cognitivo;

2. Dados abstratos complexos: a técnica representativa deve ser apropriada
para os dados retratados e deve conseguir comunicar efetivamente. Para
além de considerar a representacao dos dados de forma apelativa e visual
pretendemos explorar os canais perceptuais humanos e as combinacdes
apropriadas (a nivel tematico, grafico e semantico);

3. Dados de grande densidade de informacéo: a abordagem para a
representacao destes dados centra-se no mapeamento em simbolos. De
acordo com os autores, a aplicacao de som oferece um canal adicional a
representacdo e aumenta a quantidade de dados a serem comunicados.
Porém, a percepcao visual e sonora teria de ocorrer em tempos diferentes
para nao condicionar a efetividade das variaveis.
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2.3 O poder expressivo do Design

O poder expressivo do Design é analisado neste capitulo, através do estudo
da narrativa e metafora. E realizada uma breve contextualizacdo destes dois
alicerces na criacdo de uma mensagem para o utilizador e s&o expostos projetos
na area de Data Aesthetics que usam a narrativa e metéfora visual para enfatizar
a mensagem que querem transmitir.

2.3.1 Metafora

A metafora é uma questao de pensamento e uma transacgéo entre contextos.
A metafora possui interesse semantico na produg¢ao de possiveis significados
(Richards,1936) e visa a criagcéo de sentido.

Neste contexto, realgcamos as metaforas visuais que possuem um papel funda-
mental na analogia pictérica, através de semelhancas fisicas ou conceptuais.
No ramo de Data Aesthetics, as metaforas visuais fornecem “um conjunto de
propriedades estruturais que criam uma estrutura que da lugar a significados”
(Zhang, 2016).

Alinguagem das metaforas visuais tem a capacidade de incorporar diversos
significados, uma vez que os elementos visuais sofrem diferentes percepcdes
anivel de: (i) impacto, (ii) énfase, (iii) estado e (iv) tonalidade. A metafora é uma
ferramentarica e expressiva que enaltece a representacdo visual de informacgéao
(Horn, 1998).

Metaforas visuais aplicadas em Data Aesthetics

De seguida, expomos a aplicacéo da metafora visual em projetos de Data
Aesthetics e mostramos a forma como os autores se propdem comunicar 0s
dados retratados através dos elementos visuais metaforicos elegidos para o efeito.

O projeto interativo “Poppy Field” de Valentina D’Efilippo (2013) combina o uso
da metéfora com a emocéo e possibilidade do utilizador interagir com os dados
(D’Efilippo, 2013). “Poppy Field” (figura 15) representa o numero de mortes em
guerras, de 1914 a2014. Cada “poppy” representa uma guerra e o seu tamanho
representa o nUmero de mortes. A simbologia deste elemento “poppy” sugere a
comemoragao militar das mortes em guerra e por outro lado, em tom provocatorio
para quem nao € familiarizado com esta simbologia.
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Figura 15. “Poppy Field” (D’ Efilippo, 2013).

O projeto “Ecosphere Project”’, desenvolvido por Heimat Berlin, foi desenhado
para promover a Conferéncia contra as mudancas climaticas organizada pelas
Nacbes Unidas em 2011 (CNN, 2012). O principal objetivo do projeto € espelhar
os acontecimentos da conferéncia e abrir uma discussao online. A metafora do
projeto representa a propria mensagem e objetivos do projeto para o leitor —
“Plant your thought, watch the discussion grow”.

O planeta (figura 16) é representado por uma “esfera viva”, que através de
milhares de tweets gera em tempo real um planeta proprio. As formas organicas
adaptam-se ao ecossistema e a discussao no twitter (CNN, 2012). Indepen-
dentemente da discussao, a forma principal permanece firme, sem qualquer
vestigios de degradacao. Cada tweet estimula o crescimento da forma, através
das conversas. Os pensamentos das pessoas surgem associados as sementes,
gue crescem a medida que as ideias sao partilhadas. As variaveis visuais do
ecossistema como a cor, 0 tamanho e o crescimento das plantas cria a sensacéo
de pertenca (CNN, 2012).

EMN scori7
ECOSPHERE

Slgn il_'s

Figura 16. “CNN Ecoshpere”, (iF Design Award, 2013).

O projeto “Whisper” analisa as informagdes do Twitter sobre um terramoto de
magnitude 6,8 e uma série de tremores secundarios e tsunamis que atormentaram
ailha de Hokkaido, no Japao (Cao et al., 2012). O projeto (figura 17—18) destaca
3 caracteristicas principais do processo de difusédo com o Twitter —tendéncia
temporal, resposta da comunidade e extens&o socioespacial. E aplicada uma
metafora visual associada a um girassol, de forma a transmitir os processos de
difusédo. Os pontos no centro do girassol representam os tépicos de interesse,
as linhas representam as vias de difusé@o e tragam o caminho desde a fonte até
aos utilizadores que retransmitem a informagao.

y @ @

diffiision pathways

=
Dise Fiorsts "

*u, inactive tweel
e active tweet

L&Y (b)

Figura 17—18. Projeto e metafora do projeto “Whisper” (Cao et al., 2012).
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O projeto “Um Ecossistema Politico-Empresarial” foi realizado pelo professor
Pedro Cruz (Cruz, 2013) e mostra as relagdes de membros de Governos de
Portugal com empresas e grupos entre 1975 a 2013. A visualizagéao (figura 19)
usa a metafora de ecossistema para representar todos os politicos e empre-
sas e as relacdes e interdependéncias regidas por condigcdes.

Os politicos sdo organismos vivos e a sua cor reflete a ultima filiagcao par-
tidaria.Quando a afiliagdo néo é certa, os organismos encontram-se cinzen-
tos. A anatomia do organismo do politico difere conforme o numeros de em-
presas que tem de visitar.

As empresas séo representadas por circulos cinzentos com area proporcional
ao numero de politicos com cargo entre os anos em estudo. Quanto maior os
circulos mais politicos passaram por estas empresas.

A interacdo no ecossistema ocorre com o clique baseado na nocéo de filtra-
gem dos dados visualizados na empresa ou politico. Ao clicar na empresa, é
isolado o ecossistema apenas a empresa, mostrando apenas os politicos que
tiveram cargo na empresa e todas as empresas que tiveram estes politicos a
orbitar a empresa selecionada. Ao selecionar o politico, o utilizador visualiza
0 percurso dos politicos entre empresas, assim como informagdes sobre 0s
cargos politicos, duracéo e afiliagées partidarias.

Este projeto assemelha-se ao nosso por dar énfase a metafora do ecoss-
istema e criacdo de relagdes, condicbes e regras entre politicos e empresas.
Para além de aplicar a metéfora visual de ecossistema com organismos vivos
€ ainda aplicada a narrativa e a nogédo de tempo para mostrar o tempo nas
empresas afiliadas aos politicos.

O principal objetivo do projeto “Um Ecossistema Politico-Empresarial” € con-
sciencializar o publico e apelar a discusséo, para isso, informa e comunica
com o utilizador através de uma satira ludica.

Um ecossistema
POLITICO-EMPRESARIAL

PORTUGAL 1975-2013
Visualizagio interactiva das relagdes de membros de

Governos de Portugal com empresas ¢ grupos.

English

UMA EMPRESA UM POLITICO
‘com tamanho proporcional 4 a participar nessa empresa
ao nOimero de politicos

Explorar
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Figura 19. Visualizacéo interactiva “Um Ecossistema Politico” de Pedro Cruz (Cruz, 2013).
Link para visualizacéo do ecossistema interativo: https://pmcruz.com/eco/.

O projeto “Visualizing Empires Decline” dos professores Pedro Cruz e Pe-
nousal Machado representa metaforicamente a evolugéo dos impérios mariti-
mos conquistados por britanicos, franceses, portugueses e espanhdis entre o
século XIX e XX (figura 20—21) (Cruz & Machado, 2011). Através da criacédo
de formas fluidas, os autores narram a histéria dos impérios entre 1770 a
2010, com o incremento de um ano por segundo. As formas orgénicas (soft
bodies) variam ao longo da simulacéo, face ao ganho ou perda de territorio.

O comportamento dos soft bodies’ foi desenvolvido com um algoritmo de
particulas conectados a springs, que se atraem, colidem ou repulsam. Com
estas trés regras fundamentais, os autores criam um ecossistema de impulsos
e sensacdes, com o objetivo de criar a narrativa para as nagdes envolvidas. A
cor representa a bandeira de cada pais, que simboliza a patria.

3 Objetos flexiveis e deformaveis, que mudam de posi¢céo, orientagdo e tamanho.
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Figura 20 —21. “Visualizing Empires Decline” (Cruz & Machado, 2011).
2.3.2 Narrativa

A narrativa € uma forma de comunicar uma ideia, uma histéria ou uma acgao,
€ o sentido de expor uma série de eventos ou narrar uma histéria (Cambridge
Dictionary, n.d.). Na era do computador, a narrativa € uma “forma chave de
expressao cultural” (Manovich, 2002) que, quando aliada a representacao de
dados, tem como principal objetivo dar significado a informacao.

Narrativas visuais

As narrativas visuais sao o culminar do desenvolvimento de técnicas de di-
recionamento da atencé@o do utilizador. Estas técnicas dependem dos ele-
mentos visuais constituintes do sistema e da sua importancia ao longo da
narrativa. Uma das técnicas usadas para sobressair informagéao € o uso de
cor, tamanho e orientacdo. A atencdo do utilizador recai sob fatores como: (i)
o préprio sistema, (ii) a tarefa que tem de realizar e (iii) fatores culturais (e.g.
ordem de leitura).

Com a aplicacdo da narrativa em Data Aesthetics é possivel tornar a repre-
sentacao “compreensivel, memoravel e confiavel para o publico” (Ma et al.,
2012, p.17-19). O tom emocional e a forma como a representacgao ilustrativa
é representada define a percepcédo e o impacto das representacdes visuais.

A narrativa no contexto deste projeto segue as diretrizes propostas por Few
(2009): (i) a narrativa deve ser “simples”, com foco apenas no cerne da men-
sagem; (ii) deve ser “verdadeira”, para que o publico tenha capacidade em
responder a informacao relatada; (iii) deve passar uma mensagem “familiar”’ e
deve estar alinhada aos interesses, conhecimentos e modos de vida do publi-
co; e (iv) deve ser “sequencial”’, com inicio, meio e fim.

De seguida, expomos alguns projetos que dao uso a narrativa para comunicar

e expor uma mensagem através de elementos figurativos que dao ideia de
continuidade e sequéncia.
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O projeto “U.S Gun Deaths” (Periscopic et al., 2013) explora os crimes que
ocorreram em 2010, 2013 € 2018. Ahistéria comeca a fazer sentido para o leitor
qguando percebe que a linha representa um ser humano assassinado (figura 22). A
linha a cinza representa 0s anos que a pessoa podia ter vivido e a laranja as vidas
dos que morreram. Os Obitos podem ser analisados através de : (i) género; (ii)
raca; (iii) faixa etaria; (iv) localizacao; (v) tipo de arma; (vi) contagem de vitimas;
(vii) tipo de assaltante.

U.S. GUN KILLINGS IN /2010

414,139

STOLEN YEARS

Figura 22. “U.S Gun Deaths”(Periscopic et al., 2013).

O projeto “A Day in Life of Americans” (Yau, 2015) analisou os padrées comporta-
mentais do ser humano em 24h. A autora usou uma base de dados da American
Time Use Survey (2014) e tragou uma simulacéo do dia de 1.000 americanos.
Para representar a transicao entre as atividades do dia (figura ), representou 1.440
matrizes que podem ser alteradas através da variavel de tempo: (i) lento; (ii) médio
e (iii) rapido. Cada ponto representa uma pessoa e a cor a atividade. Anarrativa é
conduzida pelatransicao do tempo: (4dh—24h) e é representada progressivamente
de lento, para o movimento dos pontos/ pessoas (figura 23—24).

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Figura 23—24 . “A Day in Life of Americans” e representacdo das atividades ao acordar (Yau,
2015).
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O projeto “One Angry Bird” (Schrauf & Periscopic, n.d.) representa as ex-
pressdes faciais dos ultimos 6 presidentes e revelou diferencas notaveis na
emocao transmitida. Para representar as expressdes faciais usaram a API
Microsoft Emotion para identificar as 7 emocgdes principais: (i) felicidade; (ii)
surpresa; (iii) medo; (iv) repugnante; (v) desprezo; (vi) tristeza (figura 25—26).
Cada pena representa um discurso, cada ligacdo a pena representa o mo-
mento do discurso em que um presidente mostrou emocédo e o comprimento
representa a intensidade da emocao. A curvatura desta, também indica a pos-
itividade/negatividade do discurso. Através da emocéo € criada uma narrativa
visual que narra através da pena o fluxo do discurso dos presidentes dos
EUA.

surprise
happiness

\ / positive it b ===
neutral

TR

anger
fear I 9

| disgust
[ contempt

negative =

sadness

One Angry Bird

Emotional arcs of the past ten
U.S. presidential inaugural addresses

Figura 25—26. Legenda do projeto “One Angry Bird” e representagéo do discurso de Donald
Trump (Schrauf & Periscopic, n.d.).

O projeto “Out of Sight, Out of Mind” (Pitch Interactive et al., 2013) explora
os ataques clandestinos de uma operacéo militar dos EUA que ocorreu no
Paquistao em 2004 (figura 27). A representa¢ao dos ataques é ilustrada por
drones. Ao clicar no link das vitimas, o utilizador consegue ver em vista ex-
pandida o total de numero de ataques que ocorreram em cada més. A visual-
izacao traca ao longo do tempo cada ataque e numero de vitimas. Para além
de contar a historia através dos dados, o projeto apresenta relatos recentes
sobre os ataques e pretende passar a mensagem para a “realidade da guerra
e luta contra a tentagao de permitir que os efeitos permanecam fora da vista
e fora da mente” das pessoas.
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out of Sight, Out of Mind. estimare Tora rarauiries 3341
ATTACKS VICTIMS NEWS INFO SHARE EN[FR]
GitoRen v

1905534 1

O e AT

| | | | I|
2004 1 2005 |§| 2006 | 1| 2007 |}}|| 2008 2011 12014 {f] | 2015

Figura 27. “Out of Sight, Out of Mind” (Pitch Interactive et al., 2013).

O projeto “The Stories behind a line” (Fragapane & Piacentini, 2016) relata
a histoéria de 6 exilados, através da exposicdo de dados como: quildbmetros
percorridos, horas perdidas e transportes . Este projeto conduz uma linha de
vida relatada na 1.2pessoa pelos exilados (figura 28—29). Através da repre-
sentacdo da linha, este projeto demonstra a temporalidade da narrativa de
cada um dos exilados desde a sua origem até ao seu destino, a Italia.

W v

4

MB. sS. M.D. AL SW.G. TK.
Abidjan Gao Touba Labe Peshawar Mohmand Agency
Costa d'avorio Mali Guinea Guinea Pakistan Pakistan

M.B., 18 years old v Paths
Abidjan, Ivory Coast Mep

He lost his parents. “I had no one o i
fom Logend
else, and I decided to leave”” s

Abidjan
A Ivory Coast

Figura 28—29. “The Stories behind a line” e narrativa de um exilado pro-
veniente da Libia (Fragapane & Piacentini, 2016).
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2.4 Trabalhos relacionados

Os trabalhos relacionados que se seguem foram elegidos de acordo com os
requisitos da investigacdo. Sao apresentados trabalhos relacionados com o
ambiente e Internet. ApOs a descri¢ao de cada projeto segue-se a categorizacao
dos projetos através da analise de variaveis consideradas importantes para o
estudo.

1. Earth Bits - Sensing the Planetary

“Earth Bits - Sensing the Planetary” € uma instala¢do desenvolvida por Dotdotdot
que mostra por meio de conteudo grafico e digital, a pegada de carbono da
humanidade (DotDotDot, 2021). Esta instalagao foi realizada com o apoio
cientifico da Agéncia Espacial Europeia (ESA), Agéncia Internacional de Energia
(IEA) e EDP Inovacgéao (Energias de Portugal). O projeto em si, comeg¢a com um
caminho progressivo ligado por fenbmenos, escalas e percep¢des, em que s&o
ilustradas 80 ac¢dOes de recolha e extracédo que alimentam setores da sociedade
no espaco de 24h (figura 30).

O subprojeto “Power Rings - Energy Consumption in Portugal (2019-2020)”
consiste numa visualizacao de padroes de mudanga de consumo diario de elet-
ricidade em Portugal entre os anos de 2019 e 2020 (figura 31-32). Para além de
Portugal, séo ainda feitas representa¢des da cidade de Faro, Viana do Castelo,
Beja e Porto.

A consola interativa com possibilidade de multiutilizadores, intitulada por “CO2
mixer - ldentifying Human Impact” (figura 33—34) mede a pegada ecoldgica
individual. A pegada ecoldgica é medida através das escolhas em categorias
como nutricdo, habitacdo e mobilidade. A interface compara dados qualitativos
e quantitativos em torno do impacto negativo das praticas industriais e os efeitos
das politicas globais. “CO2 mixer” possui sonificagdo que cria uma paisagem
musical que reflete os dados medidos.

“Planet Calls - Imagining Climate Change”, oferece através de imagens e dados
de satélite, uma correlagéo histérica entre as emissdes e 0 aumento da ocorréncia
de fendmenos ambientais na Terra (figura 35—-36). Nesta instalagéo foi também
desenvolvida uma visualizagdo dos ventos mundiais (figura 37—38) durante o
verao de 2020 (dados da Agéncia Espacial Europeia).

Figura 30. Mural grafico de “24 hours - The Ecology and Energy of our flux”, em colaboragcéo
com a EDP Inovacgéo (DotDotDot, 2021).
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Figura 33-34. “The CO2 Mixer - Identifying Human Impact” (DotDotDot, 2021). Video da
performance no seguinte link: https://vimeo.com/551817365.

Figura 35-36. “Planet Calls - Imagining Climate Change” (DotDotDot, 2021)

Figura 37-38. Esta obra é parte da instalacdo “Planet Calls- Imagining Climate Change” (Dot-
DotDot, 2021). Video demonstrativo da exposicéao “Earth Bits - Sensing the Planetary”: https://
ext.maat.pt/cinema/earth-bits-sensing-planetary.

Variaveis visuais Percegdo

Tamanho
Linha

Cor

Forma
Dimens&o x
Dimenséo y

Quantitativa
Associativa

Interagédo

“The CO2 Mixer” -
a paisagem
musical reflete os
dados da pegada
ecolégica de cada
utilizador.

Narrativa e
metafora

Narrativa criada
através do “senso
de urgéncia” em
torno da crise
ambiental.

Dados

Tempo

Pegada ecoldgica
Consumo de energia
Emissoes de CO2 e
aumento dos niveis

dos ventos mundiais.

Output

Visualizagdo
composta por
animagdes ritmicas,
estéticas e repetitivas
com cores vibrantes e
efeitos sonoros
imersivos.

Tabela 1. Exploracdo do projeto “Earth Bits - Sensing the Planetary”.
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2. Hydrogen Atom

Aproducao de hidrogénio é responsavel por cerca de 830 milhdes de toneladas
de emiss6es de CO2 por ano (International Energy Agency, 2021). Por isso, €
apresentado também nesta categoria o projeto “Hydrogen Atom”. Este projeto
da autoria de Lance Putnam e Charles Roberts explora as formas orbitais de um
atomo de hidrogénio (Roberts et al., 2010) e tem como objetivo a criagcdo de uma
experiéncia multimodal, através da visualizag¢ao interativa e sonificagdo da onda
elétrica. Os autores aplicam a equacgao de Schroédinger, para modelar as érbitas
atomicas dependentes do tempo potencial esférico simétrico.

A representacao (figura 39—40) apresenta a relag@o entre o nucleo e o elec-
trdo. O electrao pode estender-se para fora do nucleo de forma a criar diversas
variagbes. A simulacao 3D foi programada para criar sobreposi¢cdes orbitais e 0s
comportamentos dindmicos, com a emisséo e absor¢ao de fotdes.

Aaplicacéao visual de linhas coloridas permite uma relac&o entre a dimenséo do
mapeamento, a complexidade e eficiéncia visual e no¢des de dimensionamento
espacial a nivel de orientacéo, comprimento e dire¢do. E aplicada ainda, uma
paisagem sonora capaz de notificar o utilizador de certo tipo de eventos, como
surgimento ou dissipagéo de formas que ocorrem dentro do nucleo. Para a manip-
ulacao da sonificacao é aplicado o mapeamento gestual, replicado repetidamente
para produzir resultados sonoros interessantes.

Figura 39-40. “Hydrogen Atom”, relacao entre o nucleo e o eletrdo (Roberts et al., 2010).

Variaveis visuais Perceg¢io Interacdo Narrativa e metéfora Dados Output

Tamanho Seletiva Sem interagdo. Simbiose entre o mundo  Tempo Visualizagao interativa
Cor virtual e o mundo Onda elétrica e experiéncia multimodal
Linha cientifico conseguida com uso de realidade
Orientacdo através da metéafora virtual.

Direcéo visual do atomo.

Sobreposigéo

Tabela 2. Analise do projeto “Hydrogen Atom”.
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3.7000 oaks and counting

O projeto “7000 Oaks and Counting”, realizado por Tiffany Holmes, reinterpreta
dados ecoldgicos por meio de novos meios tecnoldgicos e artisticos com o objetivo
de educar e mudar o comportamento do consumidor (Holmes, 2007, pp.7-9). Esta
visualizagdo visa a exploragcao do compromisso publico individual de redugao
da pegada de carbono e, é composta por uma sequéncia animada de imagens
de arvores que estéo relacionadas com as emissdes de carbono (figura 41-43).

Os dados foram recolhidos do prédio do NCSA, que possui um sistema de controlo
que apura dados relativos ao vapor, agua gelada, fluxo de eletricidade, entre
outros. Através dos dados obtidos no edificio, é calculada a pegada de carbono
emtempo real e, posteriormente, é convertida no nUmero de arvores que seriam
necessarias para compensar o carbono emitido. Cerca de 7 arvores precisam
de ser plantadas para absorver meio quilo de CO2, o que torna a metafora da
arvore bastante enraizada neste projeto, como uma forma facil de relagcéo entre
a natureza e o ser humano. A visualizagdo mostra um maior nUmero de arvores
quando as emissdes de CO2 sao altas. Quando as emissdes diminuem as arvores
aumentam de tamanho e séo visiveis mais detalhes.

Figura 41-43. “7000 oaks and counting” (Holmes, 2007).

Variaveis visuais Percecdao Interacdo Narrativa e metifora Dados Output

Tamanho Quantitativa Sem interagao O carvalho é a Tempo Som e eco-visualizagdo
Forma Associativa metéfora e transmite Energia varia conforme as
Repeticdo aligag&o entre o Arvore emissdes de CO2.
Simetria trabalho e a natureza.

Tabela 3. Anélise do projeto “7000 oaks and counting”.

4. Waves to waves to waves

“Waves to waves to waves” é uma instalacéo interativa que visualiza e sonifica
a energia eletromagnética do ambiente geradas pelos humanos, mas imper-
ceptiveis aos sentidos humanos (Sugrue & Stewart, 2008). Esta energia reflete
arelacao de dependéncia crescente com a tecnologia. As mudancas detectadas
no ambiente por dispositivos wi-fi, radio, televisao e telemoveis sdo convertidas
em sinais elétricos que gera sons e formas abstratas, desenvolvendo em tempo
real uma instalagdo audiovisual interativa (figura 44—48).
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Figura 44-48. “Waves to waves to waves” (Sugrue & Stewart, 2008).

Variaveis visuais Percecao Interacao Narrativa e metafora Dados Output

Cor Seletiva Sem interacdo Metéfora - ondas Ambiente Visualizagdo conseguida

Forma eletromagnéticas Dispositivos  através da conversdo do
vivas, criaa alusdo & eletrénicos  sinal elétrico em sons e
dependéncia Tempo formas abstratas.

tecnoldgica.

Tabela 4. Estudo da instalacdo “Waves to waves to waves”.

5. Opte Project

Da autoria de Barret Lyon, “Opte Project” relata a evolugéo dainternet desde 1997,
até aos dias de hoje (Lyon, 2003). Atécnica representativa usada para contemplar
a metafisica da internet, mostra através da linha os pontos de comunicagéo entre
dois protocolos de internet (IP Addresses). A tecnologia usada para criar esta
representacao intitula-se de traceroute e analisa cada sequéncia da internet
e 0 seu caminho (figura 49-50). Cada cor representa um dominio numa érea
geogréfica onde sdo registados dados regionais de Internet (RIR) e encontram-se
em cinco pontos do mundo: (1) Africa com a cor amarela, (2) América do Norte
com a cor azul, (3) Asia com a cor vermelha, (4) América latina com a corrosa e
(5) Europa com a cor verde.
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Figura 49-50. “Opte Project” realizado por Barret Lyon, 2003 (Lyon, 2003). Video exploratério
disponivel no seguinte url: https://www.opte.org/the-internet.

Variaveis visuais Percecao Interacdo Narrativa e metafora Dados Output

Ponto Associativa Sem interagdo Narrativa criada Tempo Visualizagdo dos paises

Linha através da evolugdo Area geografica que divergem na cor

Cor histérica da internet Ramificagdes dependendo do impacto

Tamanho desde 1997 a 2021. Area de atuacdo que possuem na internet.
na internet

Tabela 5. Andlise da visualizagdo “Opte Project”.

6. Pure dataread as pure data

“Pure Data read as pure data” € um projeto que visa a observagcao da maquina,
propondo uma experiéncia fisica dos dados numéricos e as diferentes linguagens
e conteudos relacionados (Maigret, 2010). Na verséo do projeto em formato
de video, é explorado o cédigo fonte da aplicacdo Pure Data e sdo mostrados
diretamente como sons e pixeis. Esta exploragcéo concreta do codigo binarios e as
qualidades de estruturalégica, ritmo, redundancia e compressao sao contornadas
com a transformacao algoritmica de fluxos visuais e sonoros (figura 51 —52).
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| :
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Figura 51-52. “Pure data read as Pure data” (Maigret, 2010).

Variaveis visuais Percecdao Interacao Narrativa e metafora Dados Output

Cor Seletiva Sem interagdo Sem narrativa e/ou Aplicagao Pure Data Visualizagdo conseguida
Forma Quantitativa metéfora. Tempo através da sequéncia de
Tamanho Cadigo binario som e pixeis, que resulta

numa performance ao
vivo e num video.

Tabela 6. “Pure data read as Pure data” (Maigret, 2010).
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2.5 Consideracoes dos projetos
analisados

De forma a poder analisar os projetos descritos no subcapitulo 2.4, fizemos um
levantamento das categorias: variaveis visuais, percep¢ao, interacao, narrativa e
metafora, dados representados e output. Para o levantamento de projetos foram
realizadas duas tabelas, uma para cada tema em analise: ambiente (tabela 7)

e internet (tabela 8).

Tema Ambiente
P P
< Eartf_r Bits P - “7000 oaks and “Waves to waves
Projeto Sensing the ‘Hydrogen Atom L =
- counting to waves'
Planetary
Tamanho, cor, linha,
e Tamanho, linha, cor, ) = . = Tamanho, forma,
Variaveis visuais forma, dimens&o x o y orientag&o, c!|rfgao, repeticao, simetria Cor, forma
sobreposicéo
Percepcao Quannt.anya © Seletiva Quanlllgﬂya g Seletiva
associativa associativa
“The CO. Mixer’- a
Z musica reflete a i e " & : Z
Interagao pegada ecologica dos Sem interagao Sem interagao Sem intera¢ao
utilizadores
3 d s Simbiose entre o Ligag&o entre o Dependéncia
Metafora e enso:ge;urganca mundo virtual e trabalho e a tecnologica
i em torno da crise I . . .
narrativa p " cientifico (metéafora natureza (metafora  (metafora — ondas
ambiental (narrativa) 2 o
— atomo) — carvalho) eletromagnéticas)
Tempo, pegada
MpO, peg Ambiente,
Dados ecolégica, consumo Tempo, onda Tempo, energia dispositivos
de energia, emissdes elétrica ! SlalRiGHE. Tai
de CO; 1Imbe
§ L Visualizagao Som e eco- Visualizagéo da
Visualizagdo: . ) o o . = A
Output animagtes ritmicas, interativa e visualizag&o varia converséo do sinal
: multimodal conforme as elétrico em sons e

Tabela 7. Tabela relativa aos projetos relacionados com o ambiente.

estéticas e repetitivas

(realidade virtual)

emissdes de CO».

formas abstratas

Tema Internet

Projeto “Opte Project” “Pure data read as pure data”

Variaveis visuais Ponto, linha, cor, tamanho Cor, forma, tamanho

= P Seletiva
Percepcao Associativa Quantitativa
Interacao Sem interagdo Sem interagdo
Metafora e Narrativa criada através da
farrativa evolugdo histérica da internet Sem narrativa e/ou metéafora.
desde 1997 a 2021.
Tempo, area geogréfica, Aplicagéo Pure Data, tempo,
Dados S maca I i
ramificagdes, internet cbdigo binario, internet
Visualizagdo dos paises que  Visualizagdo: sequéncia de som
Output divergem com o impacto que que resulta numa performance

possuem na internet. a0 vivo e num video.

Tabela 8. Tabela relativa aos projetos relacionados com a internet.
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No que diz respeito as variaveis visuais, destacam-se a cor, a forma e o tamanho.
Em termos perceptuais, a percepgao associativa* e quantitativa® sdo as mais
usadas. No caso da interacéo, verificou-se predominante a sua auséncia. Na
narrativa e metafora, pode-se observar que a metafora é predominante. Nos
dados, a predominancia sao os seguintes: (i) tempo, (ii) consumo de energia e
(iii) internet.

Dos temas abordados nos trabalhos é possivel apurar que 4 focam-se no ambiente
e os restantes 2 na internet. Dos projetos analisados existe pouca amostragem a
nivel daliga¢é@o entre as areas em estudo— Data Aesthetics e Design de Interacéo.
Dos projetos relacionados com Data Aesthetics, a interagao ocorre somente no
projeto “The CO2 Mixer”, onde o som emerge no ambiente da instalagdo como
reflexo dos dados da pegada ecoldgica do utilizador.

Anivel representativo é possivel observar uma variedade de representagées que,
na sua esséncia, ndo fogem muito ao que se costuma ver quando se relaciona
dados como a area geogréfica com a utilizacéo de mapas (“Planet Calls - Imag-
ining Climate Change”), gréficos radiais ( “Power Rings - Energy Consumption
in Portugal”) e formas mais organicas ( “Pure Data read as pure data e Waves to
waves to waves”) que possuem um carater visual exploratério.

Foi nos possivel verificar que a forma mais usada para representar os dados é
com adistribuicdo de dados em formato circular ou segundo uma forma continua,
horizontal ou vertical. E ainda importante referir que, a aplicacdo da metafora
visual é pouco vista nos projetos.

Os projetos que melhor integram o conceito da dissertacao € o projeto “Earth
Bits - Sensing the Planetary”, em especifico o subprojeto “Power Rings - Energy
Consumption in Portugal” que aborda os padrdes de mudanca de consumo de
eletricidade em Portugal e o sub-projeto“Planet Calls - Imagining Climate Change”
que revela uma correlacao histérica entre as emissdes de CO2 e 0 aumento da
ocorréncia de fenébmenos ambientais na Terra. Estes dois projetos representam de
forma diferenciada os dados retratados face aos restantes projetos analisados e
sugerem a exploracdo e descoberta dos dados transmitidos por parte do utilizador.

Apresente dissertacao diferencia-se dos dois trabalhos referidos na medida que
procura explorar a relagdo entre os temas de energia, internet e ambiente num
s0 artefato. Procura também se destaca a nivel da metéfora, através da criagéo
de um ecossistema exploratorio.

4 A percepgédo associativa procura equalizar a variagdo de correspondéncias em categorias de
variagdo combinadas (e.g. forma, orientacao, cor e textura).

5 A percepgéo quantitativa diz respeito a definicido numérica do racio entre duas variaveis (e.g.
tamanho).
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3. Metodologias e plano
de trabalho

Este capitulo foca-se na descricdo das metodologias usadas para a concretizagao
dos objetivos propostos no capitulo 1. E também apresentado o plano de trabalho
realizado no 1.° semestre e o previsto e realizado no 2.° semestre. E referido no
plano de trabalho as principais tarefas e, é explicada a sua pertinéncia face ao
desenvolvimento da dissertagao.

3.1 Metodologias

O processo metodoldgico e de trabalho visa responder aos objetivos principais

da dissertacao:

1. Investigar visualiza¢des de informagé&o direcionadas para a
representacéo qualitativa de dados;

2. Estudar uma solucdo visual de forma a transmitir uma série de mensagens,
tendo em consideragéo a percep¢ao de elementos graficos;

3. Rever projetos com uma aplicagéo eficaz da narrativa e metéafora visual;

4. Desenvolver um projeto funcional e interativo que permita a exploracéo dos
dados a serem representados.

A presente dissertacdo foca-se na relagdo entre duas metodologias — Metod-
ologia de Design Research e Metodologia de Visualizagéo de Informacéo.

A metodologia Design Research consiste num processo de criagéo que serve
os propositos humanos (Vaishnavi & Kuechler, 2006). As fases do processo de
Design Research s&o descritas em seguida:

1. Afase de ideacao/sugestéao relaciona-se com a proposta e com o resultado
criativo. Aqui é exposta uma proposta de Design com base no problema
identificado;

2. Afase de desenvolvimento do projeto visa a exploragéo e implementagéo com
base em técnicas interativas com auxilio de programacao;

3. Afase de avaliacao destina-se a apreciacéo do artefato de acordo com critérios
previamente definidos e visa detetar erros e efetuar melhorias ao artefato;

4. Afase de conclusao é a ultima fase desta metodologia e relaciona-se com a
conclusao do projeto, em que sao analisados os resultados obtidos, 0
conhecimento adquirido e a projecéo futura para investigacéo na area.

O processo metodologico da area de visualizagao de informagao compreende a

forma como os dados séo percebidos pelos individuos (Fry, 2004). O processo
consiste em sete etapas:
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. Adquirir — obtencé&o de dados;

. Analisar — estrutura e formulacéo de significado dos dados e ordenacao
em categorias;

3. Filtrar — filtragem apenas para os dados de interesse;

4. Aplicar — aplicag@o de métodos estatisticos como forma de encontrar
padrdes e simplificar grandes volumes de dados;

. Representar — representacao visual dos dados;

. Refinar — aprimoracgé&o da representacéo definida na etapa anterior
tornando-a clara e visualmente envolvente;

7. Interagir — definicao e implementacéo de métodos de manipulacéo de

dados e de controlo do modelo visual.

N —

[ 2]

Relacao entre as metodologias

O objetivo da relagédo entre metodologias visa abranger uma metodologia capaz

de definir as etapas de analise e representacéo de dados (metodologia de Visu-

alizacéo de Informagao) assim como o processo de Design para a criagcdo de
artefatos computacionais (metodologia de Design Research). Ajun¢éo das duas

metodologias culmina no seguinte processo (figura 53):

— Fase de ideac&o/sugestéo: trabalho sobre a aquisi¢cdo de dados relativos ao
tema principal desta dissertacao, o impacto do uso de internet e consumo
energético no ambiente;

— Fase de desenvolvimento: é implementada uma sugestéao para o problema.
Nesta fase, pressupde-se a analise dos datasets e estudo das rela¢des
entre variaveis. Esta fase € essencial para ainclusao apenas dos dados de
maior relevancia. Ainda na fase de desenvolvimento € estudado a aplicagéo
e representacgdo visual dos dados. Nesta fase de desenvolvimento
aplicamos a metodologia de Ben Fry em cada etapa do processo —
analisar, filtrar, aplicar e representar;

— Fase de avaliagdo: avaliagdo do trabalho realizado com testes de
usabilidade: teste interativo e teste de percepgéo. Na fase de avaliagdo séo
sugeridos os refinamentos necessarios para interagcao mais eficiente entre
o utilizador e o artefato;

— Fase de concluséo: s&o analisados os resultados e tiradas conclusbes
sobre o artefato e a interagdo com o utilizador.

Metodologia de Design Research

Limitagao Limitagao
— B e T~

Problema

Sugestéo Desenvolvimento — | Avaliagao - Etapas do processo

Tentativa de Design Artefacto

Proposta
—

Desempenho Resultados

Operagéo e conhecimento objetivo

Metodologia de Visualizagao de Informagao

Adquirir — Analisar — Filtrar — Aplicar — Representar — Refinar - Etapas do processo

Figura 53. Relacao entre a metodologia de Design Research e de Visualizagédo de Informacéo. As
cores representam a ligacao entre as etapas das duas metodologias.
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3.2 Plano de trabalho

Com objetivo de agilizar o processo de desenvolvimento da presente dissertacao,
foi elaborado um plano de trabalho para o 1.° semestre (figura 54) e para 0 2.°
semestre (figura 55). Os planos de trabalho permitiram a organizacao e visual-
izacao das tarefas necessarias, bem como a descri¢éo visual do inicio e duragéo
das tarefas, prazo de entrega e datas de defesa intermédia/final.

O desenvolvimento da dissertagcéo teve inicio em julho de 2021, com o estudo do
potencial da linguagem de programacgé&o em Processing para o desenvolvimento
de visualizagbes de informagao.

Porém, para efeitos de organizacéo, definiu-se o comeco de desenvolvimento
da presente dissertagdo no comego do 1.° semestre, que teve inicio no més de
setembro de 2021. Afigura 54 mostra o plano de trabalho delineado e concretizado
no 1.° semestre e calendariza¢do das principais tarefas realizadas — conceito,
leitura de referéncias, definicao dos objetivos e metodologias, pesquisa, selecéo
e analise de datasets, escrita, desenvolvimento projetual e deadlines.

Plano de trabalho delineado e concretizado no 1.° semestre

09.2021 10.2021 11.2021 12.2021 01.2022 02.2022
COnCeitO I
Legenda
mm Tarefas
Entregas

Leitura de referéncias @ Defesas

Definigdo dos objetivos e metodologias

Pesquisa, selecdo e analise de d

Escrita

Desenvolvimento projetual

Deadlines

Figura 54. Plano de trabalho delineado e realizado no 1.° semestre.

Conceito

O conceito do projeto surge de um processo de brainstorming de ideias que uniu
temas pertinentes para uma analise e visualizacédo de dados — impacto do uso
de internet na pegada ecolégica. O conceito ao longo do tempo foi-se ajustado
aos objetivos do projeto e aos dados que tinhamos ao nosso dispor. Inicial-
mente, 0 conceito do impacto do uso de internet na pegada ecoldgica apenas
visava mostrar o impacto negativo. No 2.° semestre alargamos a abrangéncia
do conceito.
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Leitura de referéncias e escrita

O desenvolvimento da disserta¢édo teve como ponto de partida a leitura de referén-
cias e formulagéo do conceito — impacto da internet no ambiente no espaco da
UE. Apesquisa de dados teve incidéncia em todos os estados-membros da UE,
entre 2000 e 2020.

Numa primeira fase foi feita a pesquisa do Estado da Arte que incidiu nas areas de
estudo (Data Aesthetics e Design de Interacdo) e possiveis temas abrangentes
(e.g. consumo de energia total, nUmero de populagao, entre outros).

Apar com a pesquisa foi iniciado o processo de escrita da dissertagdo, no inicio
de outubro de 2021, que seguiu de a estrutura delineada para o documento (até
aos resultados preliminares obtidos no 1.° semestre).

Entre a pesquisa de referéncias bibliogréficas e o processo de escrita, comegamos
por elaborar a contextualizacédo da area de visualizacao de informacgéao e
a evolucéo historica de Data Aesthetics. Em paralelo, foi feita a pesquisa de
potenciais conceitos relevantes para a representagéo visual de dados. Com esta
pesquisa, surgiu um tema e variados trabalhos nas areas em estudo. Foi analisada
posteriormente a area de Design de Interacéo, os niveis interativos e técnicas
visuais e interativas aplicadas. Assim como o poder da expressao no Design, a
nivel da narrativa e metafora. Foram ainda analisadas as considera¢des de cada
projeto relacionado com a dissertacéo.

Definicao de objetivos e metodologias

Adefinicao de objetos e metodologias foi realizada em novembro de 2021, ap6s
a defini¢do clara do conceito e investigacao do estado da arte.

Pesquisa, selecao e analise de datasets

No fim de novembro, definimos o tipo de dados a recolher e foi elaborada a
primeira pesquisa de dados open source sobre a temética. Apds a pesquisa,
houve uma fase de analise de dados e foram definidas as possiveis exploragbes
visuais e correlagdes entre dados. Este desenvolvimento encontra-se descrito
no capitulo 4 — projeto pratico.

Desenvolvimento projetual

A nivel do desenvolvimento projetual, foram ainda concebidos no final de
dezembro de 2021, alguns esbocos e prot6tipos iniciais, que surgiram apos a
formulacao da metéafora, narrativa e publico-alvo.

Apobs este desenvolvimento preliminar e com uma maior definicao sobre o que se
pretendia elaborar foi concebido o0 1.° capitulo relativo a introdugéo da dissertagao:
(i) descricao do que nos propunhamos criar; (i) motivagéao e os objetivos que
esperavamos alcancar; e (i) exposi¢ao da estrutura do documento.
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Com objetivo de agilizar o processo de desenvolvimento da presente dissertagéo,
foi elaborado um plano de trabalho para o 1.° semestre (figura 54) e para 0 2.°
semestre (figura 55). Os planos de trabalho permitiram a organizagao e visual-
izacdo das tarefas necessarias, bem como a descri¢do visual do inicio e duragdo
das tarefas, prazo de entrega e datas de defesa intermédia/final.

O desenvolvimento da dissertagdo teve inicio em julho de 2021, com o estudo do
potencial da linguagem de programagao em Processing para o desenvolvimento
de visualizagdes de informagao.

Porém, para efeitos de organizagéo, definiu-se o comec¢o de desenvolvimento
da presente dissertagdo no comec¢o do 1.° semestre, que teve inicio no més de
setembro de 2021. Afigura 54 mostra o plano de trabalho delineado e concretizado
no 1.° semestre e calendarizagao das principais tarefas realizadas — conceito,
leitura de referéncias, definicdo dos objetivos e metodologias, pesquisa, selecéo
e andlise de datasets, escrita, desenvolvimento projetual e deadlines.

Plano de trabalho projetado versus realizado no 2.° semestre

Legenda
Tarefas projetadas
mm Tarefas realizadas
Entregas

@ Defesas

02.2022  03.2022  04.2022  05.2022  06.2022  07.2022  08.2022  09.2022

Escrita

Desenvolvimento projetual

Modelos

Visualizagées

Painel interativo

Testes ao sistema

Retificacdo

Deadlines

Figura 55. Plano de trabalhos projeto vs realizado no 2.° semestre.

46



Retificacao, escrita, pesquisa, selecao e analise de datasets

Esta mudancga no conceito implicou uma reestruturacéo de todos os pontos
envolventes do exercicio projetual, com incidéncia no: (i) resumo/abstract; (ii)
introducdo; (iii) motivacgao; (iv) questdes relacionadas com a problematica; (v)
objetivos; (vi) contextualizacéo e descri¢cao do projeto; (vii) tipologia de dados a
representar (modificacdo e adicao de datasets, retificacéo de erros, filtragem e
analise de dados) e (viii) relacéo entre dados.

Apo0s a alteracao do conceito, comegou-se a delinear uma nova metafora, a
meados de margo de 2022, com base na mensagem que pretendiamos passar.

Desenvolvimento projetual (modelos, visualizac6es e painel interativo)

O exercicio projetual recomegou novamente com: (i) desenvolvimento de esbogos
e identidade gréfica (cor e forma) até ao final de marco de 2022; (ii) estudo de
modelos simples em processing, até meados de abril de 2022; (iii) visualizagdes
de informacéo, de acordo com os esbocos e a identidade grafica delineada e com
foco particular no impacto visual dos dados; (iv) interatividade e passagem das
representacdes visuais de dados para o suporte final, até ao final de julho de 2022.

Desenvolvimento projetual (testes ao sistema)

Apbs o desenvolvimento do protétipo funcional do artefato, foram realizados testes
ao sistema e foi feita a respectiva anélise dos resultados obtidos. Esta tarefa teve
como principal objetivo perceber se os utilizadores conseguem facilmente utilizar
e interagir com o artefato e perceber se este estd a comunicar a informacéo de
uma forma sucinta.

Por fim, apds a validagéo dos testes de usabilidade foi realizada a proje¢éo futura
e tiradas conclusdes face ao artefato desenvolvido.

Escrita

O processo de escrita foi novamente recomecgado apos a concluséo do exer-
cicio projetual e testes ao sistema, com a documentacéo de todo o processo de
trabalho.

Deadlines

Tal como no 1.° semestre, as tarefas propostas visaram o alcance dos objetivos
definidos para a entrega e defesa final da Dissertagao.

47



4. Projeto pratico

O capitulo do projeto pratico tem como objetivo contextualizar o exercicio projetual
(4.1), expor o objetivo e mensagem (4.2), descrever o projeto (4.3), atipologiade
dados (4.4), o publico-alvo (4.5), a metafora visual (4.6). O capitulo finaliza com o
desenvolvimento projetual preliminar (4.7) e os resultados finais alcancados (4.8).

4.1 Contextualizacao do exercicio
projetual

O ser humano é dependente de energia desde a segunda metade do século
XVIII. Ao longo do século XX (1870-2000), o uso de energia na Europa aumentou,
a par com a densidade populacional, o que permitiu melhor acesso a energia.
Porém, o conhecimento cientifico ndo era acessivel paratoda a populagcéo. A3.2
Revolucéo Industrial (meados de 1970) trouxe o desenvolvimento da tecnologia
de informagao e comunicacgao (ICT) e a possibilidade dos individuos criarem e
expandirem conhecimento (Kander et al., 2014).

Com o surgimento da internet em 1969 (EUA), vem também inovacéo, uma
economia impulsionada e uma série de desenvolvimentos pessoais e sociais.
Com a elevada procura de dispositivos e a rapida substituicao dos equipamentos,
o consumo de energia aumentou significativamente. Todos os equipamentos
eletrénicos funcionam a base de eletricidade. O sector de ICT é questionado
inumeras vezes sobre o efeito positivo ou negativo do uso de internet. Do
lado negativo, sdo levantados argumentos sobre a necessidade de recursos
para produgao de dispositivos que necessitam de varios materiais para serem
construidos.

Por outro lado, a internet abriu horizontes para a perda de energia — “a poderosa
ligagdo entre semicondutores e o consumo de energia é desvalorizada. Apesar
do crescimento das demandas de eletricidade para alimentar o crescente nimero
de dispositivos e tecnologias, os semicondutores permitiram o beneficio de
produtividade de energia”— através da automatizacdo de sistemas e redes
inteligentes (e.g. sensores de temperatura), bem como a entrega de conteudo e
servigos online (Kander et al., 2014).

Desde 1975, o aumento das emissdes na atmosfera motivou a ado¢ao de emis-
sores de baixo carbono, potenciando a descarbonizagéo. A descarbonizagao
refere-se ao consumo de grandes quantidades de energia que nao emitem CO?
para a atmosfera (Kander et al., 2014).
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No século XXI, os padrbes de uso energético assentes na dependéncia de
combustiveis fésseis, fez com que se comecgasse a observar consequéncias
negativas no ambiente, como o aumento da poluicdo e mudancgas climaticas. As
principais solugdes encontradas foram: (i) uso de fontes de energias renovaveis
(e.g. energia solar e edlica) e (ii) melhoria da eficiéncia energética (Cao et al.,
2017).

O impacto da internet no meio ambiente pode ser observado bidimensionalmente
através do impacto positivo e negativo das agbes de multi stakeholders que afetam
direta ou indiretamente os gastos energéticos relacionados com o uso de internet
(Berkhout & Hertin, 2001). Os stakeholders da internet sdo pessoas/entidades
com interesse legitimo em algum tipo de atividade, setor e participagéo no meio
digital. O ecossistema da internet demanda o valor da participagdo multissetorial
envolvendo membros da sociedade (end users/consumidores) com fins pessoais
e/ou profissionais, organizagdes/empresas, governo, criadores de conteudo e
informacéo, web developers, profissionais de cibersegurancga, entre outros.

Com a proliferagédo do uso de internet tém sido feitas transformacgdes digitais que
visam reduzir as emissdes no sector energético que representam cerca de 8%
das emissdes totais da UE (Comisséo Europeia, 2021).

Os data centers incluem uma infraestrutura de rede que conecta servidores,
servigos, armazenamento de dados e redes que permitem o processamento
de dados, memoéria e conectividade de rede (Wikipedia, 2021). O consumo de
energia dos data centers (grafico 2) tende a aumentar entre 3 a 13% da energia
global em 2030 (SG & Edler, 2015).

Electricity usage (TWh) of Data Centers 2010-2030

9,000
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7,000 |
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4,000 ~#—Data Centers Expected

Data Centers Worst

3,000 2,967

2,000

1,000 1137

R
ok
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Year

Grafico 1. Crescimento do uso de eletricidade em data centers entre 2010
e 2030 (em terawatts-hora) (SG & Edler, 2015).
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Para o desenvolvimento de um mundo digital sustentavel & necessario consid-
erar e avaliar o impacto da internet no meio ambiente (figura 56). Este ocorre
essencialmente em 3 niveis:

— 1.°nivel, efeito direto no ambiente. Neste nivel ocorre o efeito direto no

ambiente, com a produc¢éao e uso das tecnologias de informacgéo e
comunicagao (ICT): (i) uso de recursos e poluicéo relacionada com a
producéo de infraestruturas e dispositivos eletrdnicos, consumo de
energético e desperdicio eletrdnico (e-waste) (Berkhout & Hertin, 2001;
Banetetal., 2021);

— 2.°nivel, efeito indireto no ambiente. O 2.° nivel destaca o crescimento
econdmico com 0 consumo energético e compra de dispositivos, aumento
de produtividade, automatizacao de tarefas e sofisticacao de producéo. Os
efeitos positivos no ambiente séo observados com a desmaterializacéo (ter
mais resultados com menos recursos), virtualiza¢ao (substituicdo de bens
de informacéo para bens tangiveis) e desmobilizacéo (comunicagéo a
distancia, por exemplo teletrabalho) (Berkhout & Hertin, 2001; Banet et al.,
2021);

— 3.°nivel, feedback de processos e efeitos secundarios. O Gltimo nivel
mostra os efeitos indiretos no ambiente (Berkhout & Hertin, 2001). Ha uma
estimulagédo para o aumento do crescimento econdmico do sectorde ICT
(efeito secundario) e um impacto no estilo de vida dos cidadaos.

Impacto do uso de internet
- b

+

1.° nivel

2.° nivel

3. nivel ‘

Produgéo de equipamentos de

hardware e software (computadores,

cabos, routers)

Necessidade de soft skills
(processos mentais)

Desafio na interligagdo e mudanga
dos sistemas energéticos para
sistemas mais COleEXOS

Maior consumo de energia nos
sectores industriais, de transportes

E-waste que afeta diretamente
diretamente a pegada ecodgica, a
pegada de &gua e terra

Estrutura de rede da energia pode ficar

condicionada com o impacto e
consumo ¢ localizado

As eficiéncias dos sistemas podem
gerar mais consumo de internet

Substitui¢do de tarefas existentes
(e.g. compras) e menos emprego

Retail e-commerce de transportes nao
reduz o consumo de internet

Rebound effect (e.g. transportes)

Figura 56. Anélise do impacto do uso de internet.
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atividades online (e.g. call center)

Apesar do detalhe que se consegue chegar ao analisar os impactos da internet,
s80 escassos 0s dados open source relativos ao consumo de energia de internet
face aos niveis analisados.

Analisando os dados globais relativos a temética na UE, pretendemos traduzir
uma visao sobre os paises com influéncia no consumo de energia e respectivo
impacto no ambiente.
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Para o desenvolvimento do artefato final da presente dissertagéo, foram usados os
seguintes dados: (i) numero de utilizadores; (ii) frequéncia de uso de internet; (iii)
largura de banda; (iv) consumo de energia total do pais; (v) consumo de energia
de internet; (vi) energia renovavel; (vii) combustiveis fésseis; e (viii) intensidade
de gases de efeito de estufa do sector energético (ghg total e ghg de internet).

Através dos dados supracitados, elaborou-se um conjunto de questdes as quais

pretendemos responder com o exercicio projectual:

— De que modo a metafora e a representacédo visual auxiliam a exploragéo
dos dados?

— E possivel consciencializar o publico-alvo através de um artefato
computacional, meramente visual?

— O uso de representag¢des mais abstratas de dados pode afetar a percepgao
dos dados?

— De que forma a metafora demonstra o carater tematico abordado e os dados
retratados?

— Podera a interagao influenciar a compreensao do artefato pelo utilizador?
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4.2 Objetivos e mensagem

Tendo em vista as questdes que pretendemos responder neste projeto (seccéo
4), delineamos os objetivos e mensagem que queremos passar com o artefato
computacional. O artefato tera como objetivo principal consciencializar a socie-
dade para o impacto do consumo energético no ambiente.

Para o desenvolvimento do projeto de investigacao foi necessario explorar a area
de Data Aesthetics e aforma como os dados podem ser representados de acordo
com o tema que apresentam, realizar uma resenha bibliografica de suporte ao
estudo que ajude a justificar as decisdes tomadas ao longo do projeto e adquirir
nocgdes teoricas e de boas praticas para a realizacao de visualizagdes de dados.

A mensagem que se pretende passar com o artefato prende-se com a relagcéo
com os temas da dissertagcdo — ambiente e consumo energético. O artefato
tem como suporte um painel interativo que estéa dividido em trés partes com
objetivos diferentes. A primeira e a terceira parte do painel ttm como finalidade
relacionar os dados do consumo energético no ambiente nos paises da UE. A
métrica usada na primeira e terceira parte do painel é o valor por habitante que
auxilia o utilizador a perceber os dados de cada habitante dependendo do pais.
Asegunda parte do painel (localizada no centro do painel) tem como intuito criar
uma relacao entre artefato e o utilizador através da aplicacdo da metafora visual
ilustrada por um ecossistema.

O ecossistema € de carater exploratério e tem como obijetivo criar empatia com o
utilizador. Com o pressuposto de enfatizar as mudangas que ocorrem na Internet
mostramos a relagdo com os dados de internet. Os dados que relacionamos
s&o: (i) o consumo de energia de internet; (ii) a frequéncia de uso de internet e os
ghg de internet. Estes dados afetam a forma como o ecossistema se apresenta
através de probabilidades de ocorréncia nos paises da UE.

O principal objetivo do artefato é criar interesse inicial que leve o utilizador a

querer explorar o artefato e uma posterior reflexdo sobre as representacdes
visuais dos dados.
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4.3 Descricao do projeto

Durante a primeira fase do exercicio projetual, identificAmos os dois principais
temas de trabalho — energia e ambiente e dados open source disponiveis rela-
cionados. Com o conceito e os dados disponiveis identificamos a partida as
seguintes questdes de interpretacédo do conceito e representacéo visual dos
dados séo: “Como é que um artefato computacional consegue consciencializar o
publico para o tema?”; “De que forma o publico-alvo percebe e associa os dados
ao impacto do consumo energético no ambiente?”.

Procuramos responder as questdes referidas anteriormente através da investi-
gacéao dos impactos de consumo no ambiente e estudo de visualizagdes de dados
que contemplassem os temas em andlise (capitulo 2 —Estado de Arte). Para criar
uma associagao mais eficiente dos dados com o utilizador desenvolvemos uma
metafora visual que permitisse consciencializar o publico-alvo para os impactos
do consumo energético no ambiente nos paises da UE (seccéo 4.6 — Metafora
visual).

Restringimos-nos apenas ao continente Europeu, e em especifico aos paises
da UE, para poder comparar Portugal com os paises da “vizinhan¢a”. Para além
disso, optou-se por ndo considerar outros continentes com elevados consumos
energéticos devido a discrepancia populacional face aos paises da UE que
influencia diretamente/indiretamente o consumo energético de cada individuo.

Durante a aquisicéo e analise de dados, identificdamos algumas questdes de
abrangéncia temporal dos dados. Devido a auséncia de dados sobre a largura
de banda entre 2000 e 2007 tivemos de abdicar destes 7 anos para os restantes
dados de forma a tornar uniforme o periodo em analise.

O projeto contempla assim 3 periodos temporais: 2007 a 2020 nos paises da UE
(painel esquerdo e direito); 2020 na representacao visual das cidades portuguesas
(painel central) e tempo real no ecossistema exploratério (painel central).

O exercicio projetual consiste num painel interativo dividido em trés partes. Na
primeira e terceira parte do painel—lado esquerdo e direito do painel, respec-
tivamente, representamos os paises da UE. Este foco, deve-se a resposta dos
27 paises na luta contra as alteracdes climaticas e a degradagao ambiental. No
segundo painel, painel central, representamos visualmente dados de Portugal
relativos ao consumo de energia total e ghg total das cidades portuguesas bem
como os dados das redes de internet do DEI da FCTUC através de um ecoss-
istema. Este ecossistema visa a exploracdo do uso das redes de internet do DEl e
tem como base a criagdo de uma narrativa que evolui conforme as probabilidades
dos impactos de consumo energético no ambiente dos paises da UE que alteram
o comportamento dos organismos.
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4.4 Publico-alvo

Sendo que, o objetivo é criar um artefato computacional, € importante perceber
qual a melhor forma de comunicar com um potencial utilizador, tendo em vista o
publico-alvo e as suas acdes e percepgdes do meio tecnoldgico.

O publico-alvo do artefato sdao os millennials (Prensky, 2001), a geragao que
cresceu na era da Internet. Esta geragao possui grande literacia digital e um
elevado uso de dispositivos méveis e redes sociais nascidas na época de 80 e
90. No ano corrente, essas pessoas compreendem os 22 e 0s 41 anos de idade.
Sé&o jovens-adultos e adultos que procuram constantemente inovagéo e contacto
com as tecnologias de informac&o e comunicacao. Estdo aptos a mudancga, e
séo capazes de mudar o pensamento da geragao seguinte.
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4.5 Dados a apresentar

De forma adquirir e analisar os dados necessarios para a presente dissertagao,
seguimos as etapas da metodologia de Visualiza¢ao de Informacao proposta por
Ben Fry — “aquisicdo, andlise e filtragem” (Fry, 2004). O tratamento de dados
implica o entendimento e analise dos datasets e a analise de uma potencial
relacé@o entre dados, de modo a que se possa passar uma mensagem eficiente
para o utilizador.

Aquisicao

A primeira etapa do processo metodoldgico é a aquisicao de dados (“acquire”)
€ por isso, foi realizada a pesquisa de dados em plataformas open source.
Na pesquisa por dados relevantes para o trabalho seleciondmos de acordo
os seguintes requisitos: (i) fonte fidedigna; (ii) abrangéncia temporal exigida
(inicialmente 2000 a 2020); e (iii) relagdo com um dos temas em analise (internet,
energia e/ou ambiente).

Posteriormente, enumeramos uma lista de bases de dados open source que nos

ajudaram a criar uma base para o estudo:

— Eurostat® — gabinete de estatistica da UE;

— Organization for Economic Co-operation and Development (OCDE)” —
organizacao para a cooperagao e desenvolvimento econémico;

— World Bank® — banco mundial que efetua empréstimos a paises em
desenvolvimento;

— International Telecommunication Union (ITU)® — agéncia da ONU
especializada em tecnologias de informag&o e comunicacgéo;

— European Environment Agency' — agéncia da UE que tem como objetivo
manter fidedigna a informacéo ambiental;

— Instituto Nacional de Estatistica' —instituto com a missao de produzir e
divulgar de forma eficaz, eficiente e isenta, informacéo estatistica relevante
para a sociedade.

O processo de definicao dos dados incidiu em duas questdes: (i) “os dados séo
Uteis e refletem de algum modo o impacto do consumo no ambiente?” e (ii) “é
possivel tirar conclusdes sobre os dados?”.

Com estas duas perguntas iniciais estabelecemos o figura 57 e 58 que apresenta
o fluxo de dados a apresentar no projeto no painel esquerdo e direito (paises
da UE) e no painel central (Portugal e DEI da FCTUC). Este esquema reflete a
mensagem e objetivos do projeto e incide na tematica — impacto do consumo
energético no ambiente.

6 https://ec.europa.eu/eurostat/web/main

7 https://data.oecd.org

8 htips://data.worldbank.org

9 https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx
10 https://www.eea.europa.eu

11 htips://www.ine.pt/
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Painel esquerdo e direito
Paises da Unido Europeia

Populagéao ]
Utilizadores L Frequéncia de Largura Consumo de
uso de internet de banda energia de internet
Consumo t_otal Intensidade de gases de efeito J
de energia de estufa de energia
“— Fontes de energia
Renovavel Combustiveis fosseis Nuclear

Figura 57. Apresentacéo dos dados em estudo no painel esquerdo e direito. As setas ligadas
da populagéo aos restantes dados visam criar uma distingdo entre os impactos nos paises da
UE. Por exemplo, o impacto da Alemanha (com cerca de 82,8 milhdes de habitantes) ndo sera
0 mesmo da Malta (com cerca de 525 285 habitantes). Isto porque os paises possuem uma
discrepancia populacional notéria e, para se poderem comparar, temos de ter por base uma
referéncia. A nossa referéncia é a populagao.

Painel central

Consumo de energia
por habitante

Portugal Intensidade de gases de

efeito de estufa de energia

Rede DEI

Rede DEI 5 Ghz
DEI (FCTUC) Rede Eduroam

Rede Eduroam 5 Ghz
Rede Guest

Figura 58. Apresentacéo dos dados do painel central. DEI FCTUC:
namero de utilizadores ligados a cada rede.

Em suma, os dados usados no artefato final foram: populagéo'?, consumo de
energia total'®, consumo de energia elétrica por habitante', largura de ban-
da's, utilizadores'®, frequéncia de uso de internet'’, redes de internet do DEI'®,
energia renovavel'®, combustiveis foésseis®, energia nuclear®' e ghg?.
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Com o objetivo de facilitar a percep¢ao dos dados em estudo, elaboramos a
tabela x que representa o conjunto de dados em analise. Apds a realizagao
e especificagcdo dos dados que pretendiamos analisar come¢amos a desen-
volver a etapa de analise dos dados. A andlise passou pela elaboragéo de
graficos auxiliares que facilitaram a percepcéao de padrbes de consumo e im-
pactos ecologicos.

Dados

Populagdo

Consumo
de energia

Internet

Fontes de
energia

Ambiente

Abrangéncia temporal Area
1960 a 2020
Unido Europeia
1990 a 2020
2011 a 2020 Portugal
2007 22020 Arival
1960 a 2020
Unido Europeia
2003 a 2020
2022 Tempo real Portugal
1985 a 2021
Anual Unido Europeia
1990 a 2020

Tabela 9. Conjunto de dados analisados.

Analise e filtragem

Variaveis relevantes
N.° total de populagao
Consumo de energia (gWh)

Consumo de energia elétrica por

habitante (kWh/habitante)
Largura de banda (mb/s)

N.° de utilizadores (% de

populagao)

Frequéncia de uso diario (% de

populagdo)

Redes de internet do DEI
(ndimero de dispositivos

conectados a rede)
Energia renovavel (kWh)
Combustiveis fosseis (kWh)
Energia nuclear (kWh)

Intensidade de emissGes de
gases de efeito de estufa de
energia (g CO2/kWh)

Tempo em andlise

2007 a 2020

2020

2007 a 2020

Atual (2022)

2007 a 2020

De modo a organizar os dados recolhidos, foi necessério fazer uma analise
focada nas variaveis dos dados que constituiam interesse para o projeto.

Com o objetivo de analisar e filtrar os dados foram desenhados um conjunto
de gréaficos de linhas que mostram a evolugéo dos valores ao longo do tempo.

12 https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL ?end=2020&locations=EU&start=2000

13 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_cb e/default/table?lang=en

14 https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine indicadores&contecto=pi&indO-

corrCod=0008337&selTab=tab0

15 https:/www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

16 https://data.worldbank.org/indicator/ITNET.USER.ZS

17 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ISOC CI IFP_FU custom 1718320/

18 http://sic.dei.uc.pt/repo/count dei wifi.txt

19 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG IND REN custom 2271631/de-

fault/table?lang=en

20 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG IND FFGAE custom 2258395/

default/table?lang=en

21 https://ourworldindata.org/electricity-mix

22 hitps://www.eea.europa.eu/ims/greenhouse-gas-emission-intensity-of-1
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Para a representacdo dos paises consideramos as seguintes configuragdes
para os graficos: (i) os paises com a média maxima e minima sao representados
pela cor preta; (i) Portugal é representado pela cor vermelha e (iii) os restantes
paises com a cor cinzenta.

No caso excepcional da representac¢ao das regides portuguesas (grafico x) sao
representadas as regides de valor médio minimo e maximo com uma cor pretae
aregiao com o valor intermédio é representada pela cor vermelha.

As restantes cidades portuguesas sao representadas com a cor cinzenta. Como
em Portugal ndo ha recursos de energia nuclear, o grafico correspondente mostra
apenas o valor minimo e maximo com a cor preta.

A populacao?® afeta direta ou indiretamente a energia, desde a producéo ao
consumo. Assim, s&o as a¢des humanas que afetam as mudancgas climaticas
e, por isso, considera-se a analise do numero de populagéo da UE entre 2000 e
2020 (grafico 2).

Populacdo da Unidao Europeia

90000000
Alemanha

67500000

45000000

22500000

Portugal

Luxemburgo

o =
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Anos

Grafico 2. NUumero de populagdo nos paises da UE entre 2000 e 2020.

O consumo de energia?* aumenta a riqueza social, mobilidade, conforto e
comércio. A energia exerce um grande impacto sobre 0 ambiente, em particular
nas emissdes de poluentes atmosféricos, que contribuem para as alteracdes
climaticas. Aimensa procura de energia refor¢ca a tendéncia para o aumento das
emissoes de CO2 (Agéncia Europeia do Ambiente, 2021). O consumo de energia
da UE (2000—2020) é representado no grafico 3.

23 Fonte: Population, total — European Union
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL ?end=2020&locations=EU&start=2000

24 Fonte: Supply, transformation and consumption of electricity, (Eurostat, 2021).
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_cb_e/default/table?lang=en
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Grafico 3. Consumo de energia na UE.

Ao considerar a populagéo dos paises (grafico 2) pode-se observar que 0 consumo
energético da Alemanha é influenciado diretamente pelo nimero de populag¢ao
do pais. Malta é o pais com menor populagao na UE e € o pais com menos gastos
energéticos em 2020 (2541,97 GWh).

Portugal é 0 2.° pais da UE com consumos baixos em 2020 (49394,2 GWh). Em
comparagao com os restantes paises, Portugal € bastante dependente de ajuda
externa na producéo de energia. Os escassos recursos energéticos de origem
fossil no pais fazem com que a importacao energética afete Portugal a nivel
econOmico e ambiental (Portal do Estado do Ambiente, 2021).

De forma a compreender quais os paises com maior consumo face a populagéo
do pais, elaborou-se um ranking com a média dos gastos energéticos (tabela 10).

Consumo energético 1.° 2° 3.° 4.° 5.2 13.°
Ranking Alemanha Franga Italia Espanha Suécia Portugal

Média (2000 —2020) 18 252,342 GWh 14 836,81 GWh  10824,334 GWh  9457,57 GWh 6541, 81 GWh 825 GWh

Tabela 10. Ranking de consumo energético dos paises da UE entre 2000 e 2020.

O consumo de energia elétrica por habitante? nas regides de Portugal pode ser
analisado no gréfico 4. De forma a perceber o consumo energético por habitante
nas regides portuguesas, elaboramos o grafico 4 que mostra os consumos entre
2011 e 2020.

25 Fonte: Consumo de energia elétrica por habitante (kWh/ hab.) por local (NUTS -2013).
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&contecto=pi&indOcorr-
Cod=0008337&selTab=tab0
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Consumo de energia elétrica nas regioes de Portugal
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Grafico 4. Consumo de energia por habitante nas cidades portuguesas
entre 2011 e 2020.

De seguida expomos os rankings de consumo energético nas regides portu-
guesas entre 2011 e 2020 (tabela 11).

Consumo energético 12 2.0 3.° 4° 22.°
Ranking Alentejo Litoral Regiao de Aveiro Baixo Alentejo Beira Baixa Tamega e sousa

Média (2011 —2020) 15217,19 kWh/hab.  7247,13 kWh/hab.  7011,25 kWh/hab. 6013,2 kWh/hab. 2695,43 kWh/hab.

Tabela 11. Consumo de energia por habitante nas cidades portuguesas
entre 2011 e 2020.

A regidao portuguesa com maior consumo de energia elétrica por habitante
€ o Alentejo Litoral, e com menor consumo é Tamega e Sousa. A regiao do
Alentejo litoral inclui as seguintes cidades: Alcacer do Sal, Grandola, Odemira,
Santiago do Cacém e Sines. A zona de Tamega e Sousa inclui as seguintes
cidades: Amarante, Baido, Castelo de Paiva, Celorico de Basto, Cinfaes, Fel-
gueiras, Lousada, Marco de Canaveses, Pacos de Ferreira, Penafiel e Re-
sende.

De acordo com os rankings podemos perceber que a 2.2 regido com maior con-
sumo de energia elétrica por habitante &€ Aveiro com uma média de 7247,13
kWh/habitante. Logo, de seguida, 3.° no ranking encontra-se o baixo Alentejo
e a Beira Baixa em 4.° lugar.

A largura de banda? em Mbps é representada no espaco temporal de 2007
a 2017 nos paises da UE. Devido a auséncia de dados entre 2000 e 2007 e
entre 2017 e 2020 considera-se a analise do grafico 5 tal e qual como veio da
fonte.

26 Fonte: International bandwidth in mbit/s (Unido Internacional de Telecomunicages, n.d.).
https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx
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Grafico 5. Largura de banda dos paises na UE entre 2007 e 2020.

Podemos perceber que houve um aumento significativo de largura de banda entre
2007 e 2012 em praticamente todos os paises da UE. Luxemburgo destaca-se
por ter uma tendéncia gradual de crescimento ao longo dos anos. Neste caso
em particular o numero de populacéo nio influencia diretamente os dados da
largura de banda.

Aenergia usada pela internet € a medida da largura de banda em Mbps, conver-
tida para gigabyte/hora. Com base no estudo “Electricity Intensity of internet Data
transmission” (Aslan et al., 2017) definimos que a métrica usada para converter
0s gigabyte/hora em energia consumida pelo uso de internet seria a 0,06 kWh/
GB. Esta métrica € proposta por Aslan et al. (2017) e baseada no estudo de Krug
etal. (Krug etal., 2014, 87-95).

Em suma, os célculos efetuados para obter a energia proveniente do uso de
internet foram:

megabit/segundo * 1000 bits = gigabit/segundo

gigabit/segundo * 3600 segundos = gigabit/hora

gigabit/hora/8% = gigabyte/hora

gigabyte/hora*0,06 kWh/1GB = valor do consumo de energia (internet) kWh/GB.

O ranking de paises que usaram mais largura de banda entre 2007 e 2020 esta
contemplado na tabela 12, face a Portugal.

Energia de internet 1.° 2° 3. 4.° 5.° 17.°
Ranking Alemanha Franga Luxemburgo Holanda Suécia Portugal

Média largura de

2867181 Mbps = 2797234 Mbps = 2598493 Mbps 1986603 Mbps 1115075 Mbps 346 842 Mbps
banda (2007—2020)

Média consumo de
energia de internet 77 413kWh/GB | 75 525 kWh/GB 63 781 kWh/GB 53 098 kWh/GB 30 107 kWh/GB 7 006 kWh/GB
(2007—2020)

Tabela 12. Ranking de paises mais consumidores de energia entre 2000 e 2020.

27 1 bit = 0,125 bytes, ou seja 1 bit/ 8 bytes = 0,125 byte por cada 8 bytes.
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Podemos analisar com base no grafico 5 e na tabela 12 que os paises com maior
velocidade de transmisséo de largura de banda é a Alemanha com uma média
de 2 867 181 Mbps, seguida da Frangca com uma média de 2 797 234 Mbps.
Luxemburgo € o 3.° pais com maior largura de banda 2 598 493 Mbps. No 4.°
e 5.° ranking encontra-se a Holanda e a Suécia, respectivamente. Portugal,
encontra-se em 17.° lugar com uma média de 346 842 Mbps.

Ainternet possibilita a formacgéo de conhecimento e diversas atividades sociais.
Com a proliferacao do uso de internet e de servicos, varias tém sido as preocu-
pacdes face ao seu uso. Hoje em dia, o uso da internet € um bem adquirido no
meio social, econdémico e politico. O grafico 6 contém dados relativos a percent-
agem de utilizadores® que usou internet nos paises da UE entre 2000 e 2020.
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Grafico 6. Grafico relativo a percentagem de populagéo que usou internet na UE entre 2000 e
2020.

No gréfico 6 observa-se uma evolugao crescente a partir de 2000, que acentua-se
de modo geral a partir de 2004 nos paises da UE. Em 2020, 78% da populagéo de
Portugal usou a internet. Atabela 13 contém os rankings dos paises que usaram
internet entre 2000 e 2020.

Utilizadores 1.° 20 3° 4.° 5.° 17.°
Ranking Suécia Dinamarca Holanda Finlandia Luxemburgo Portugal

Média (2000 —2020) 84,83% 84,45% 82,26% 79,11% 78,87% 50,45%

Tabela 13. Ranking de utilizadores de internet na UE.

A frequéncia de uso de internet® é representada pela percentagem de in-
dividuos que diariamente usou internet entre 2003 e 2020 na UE (grafico 7).

28 Fonte: Individuals using the internet, (World Bank Data, n.d.).
https://data.worldbank.org/indicator/ITNET.USER.ZS

29 Fonte: Individuals - frequency of internet use, (Eurostat, 2021).
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ISOC CI_IFP_FU custom_ 1718320/
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Grafico 7. Gréfico relativo a frequéncia de uso de internet na UE entre 2000 e 2020.

Pode-se observar no grafico que os paises que mais consumiram Internet en-
tre 2000 e 2020 foram a Dinamarca, o Luxemburgo e a Holanda. A frequéncia
de uso de internet em Portugal tem vindo a aumentar sendo o 17.° pais no
ranking de frequéncia de uso de internet (tabela 14).

Frequéncia de uso de internet 1.° 2° 3.° 4.° 5.° 17.°
Ranking Holanda  Dinamarca Suécia Finlandia  Luxemburgo  Portugal

Média (2000 —2020) 71,05 % 70,62 % 68,76 % 66,76 % 64,29 % 37,19 %

Tabela 14. Ranking de paises com maior frequéncia de uso de internet na UE.

A energia renovavel® (p.ex., energia eolica, solar, hidroelétrica, oceanica,
geotérmica, biomassa e biocombustiveis) € uma alternativa de substituicdo do
uso de combustiveis fésseis que contribuem para a reducéo de emissdes de
ghg. Aenergia renovavel visa a eficiéncia energética e reduz a dependéncia dos
mercados na compra de combustiveis fosseis. O gréfico 8 contém dados relativos
ao total de energia renovavel para producao de eletricidade nos paises da UE.

Em termos de energias renovaveis (tabela 15), o pais com maior ranking é a
Austria com uma média de 67,15%, apresentando um crescimento gradual de
uso de energias renovaveis. Seguem-se a Suécia, com uma média de 58,12%, a
Letonia, com 46,38%, Portugal, com 40,11% e a Croécia com 39,54%, que apre-
sentam também um crescimento continuo na adop¢ao de energias renovaveis.

30 Fonte: Share of energy from renewable sources (Eurostat, 2021).
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_IND_REN__custom_2271631/default/
table?lang=en
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Grafico 8. Energia renovavel na UE.
Energia renovavel 1.° 2° 3.° 4.° 5.2 6.°
Ranking Austria Suécia Letdnia Portugal Croécia Dinamarca
Média (2000 —2020) 74,32% 57,59% 57,82% 48,88% 59,7% 52,63%

Tabela 15. Ranking de energias renovaveis na UE.

Os paises da UE sao dependentes do uso de combustiveis fésseis®! (p.ex.,
gas, carvao, petroleo) para atender as necessidades de energia e dos europeus
(Agéncia Europeia do Ambiente, 2021). Um europeu médio consome anualmente
27 MWh de energia (utilizagdes domésticas, industriais, uso de transportes). O
dataset que encontramos relativo a este tema contém dados relativos a energia
proveniente de combustiveis fésseis na UE (grafico 9).
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Grafico 9. Energia proveniente de combustiveis fosseis na UE.

31 Fonte: Share of fossil fuels in gross available energy (Eurostat, 2021). https://ec.europa.
eu/eurostat/databrowser/view/NRG_IND_FFGAE__custom 2258395/default/table?lang=en
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A energia proveniente de combustiveis fosseis (tabela 16) afeta fundamental-
mente os paises com menor populagdo da UE como a Malta e o Chipre, com
valores arondar acima de 95%. O mesmo néo se verificacom a Holanda, a Irlanda
e a Polénia que também apresentam médias a rondar acima dos 92%, porém
apresentam uma diminuigcao entre 2016 e 2020. Portugal € um pais dependente
dos recursos energéticos de combustiveis fosseis e por isso ainda é considerado,
de acordo com o ranking, o0 12.° pais com maior uso de combustiveis fosseis.

Combustiveis fosseis 12 2. 3. 4° 5.° 12.°
Ranking Malta Holanda Chipre Irlanda Polonia Portugal
Média (2000 —2020) 98,69% 95,62 % 94,36 % 94,24 % 92,87% 79,42 %

Tabela 16. Ranking de combustiveis fésseis na UE.

Aenergia nuclear3? é uma alternativa com baixas emissdes de carbono quando
comparada aos combustiveis foésseis (Parlamento Europeu, 2021). Esta energia é
responsavel por 26% da energia elétrica produzida na UE (13 estados-membros).
Esta é uma energia que os estados-membros podem optar por incluir ou ndo
nas fontes energéticas do pais. Porém, todos os paises devem ser capazes de
assegurar que os residuos nucleares sejam manipulados e eliminados de forma
segura, para evitar acidentes como o de Chernobyl (1996).

O grafico 10 contém os dados da energia nuclear na UE entre 2000 e 2020 em kWh.
Atabela 17 contém a tabela de rankings de energia nuclear nos estados-membros.

Energia nuclear na Unido Europeia
9000

6750

Franca

é 4500

2250

Holanda

0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Anos

Grafico 10. Energia nuclear na UE.

32 Fonte: Electricity - mix | Our World in Data (Ritchie & Roser, n.d.).
https://ourworldindata.org/electricity-mix
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Energia nuclear 1.° 2° 3.° 4.° 5.°
Ranking Franga Suécia Finlandia Bélgica Eslovénia

Média (2000 —2020) 58,99% 57,79% 38,45% 33,05% 25,75%

Tabela 17. Ranking de energia nuclear na UE.

Podemos perceber através do grafico e do ranking de energia nuclear que a
Suécia é o pais com maior uso de energia nuclear desde 2000. Porém, nao ha
um padrao de aumento/ diminui¢ao evidente ao longo do espaco temporal. Ha
varias oscilacbes do uso de energia nuclear em alguns estados-membros como
a Suécia, a Franca, a Finlandia, a Bélgica e a Lituania.

Aiintensidades das emissoes de gases de efeito de estufa®® (ghg) da producéao
de energia tem vindo a diminuir ao longo das Ultimas décadas. As melhorias no
ghg ocorreram com 0 aumento de energia renovavel e diminuicao de combustiveis
fosseis. Até 2010, a transformacéo de combustiveis foésseis em eletricidade
desempenhou um papel fundamental na redug¢ao de emissodes. A partir de 2010,
a diminuicao foi maioritariamente observada através da transformacéao de
combustiveis fésseis para energias renovaveis (European Environment Agency,
2021). O grafico x é referente a intensidade de gases de efeito de estufa da
producéo de energia na UE e medido em g por CO,/kWh.
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Grafico 11. Ghg do sector energético na UE.

Aintensidade de ghg na produgéo é observada com maior intensidade na Estonia,
Polbnia, Grécia e Malta (tabela 18), face ao predominante uso de combustiveis
fosseis. Portugal, em comparacgéao, € o 23.° do ranking devido a adopg¢éao de
energias renovaveis.

33 Fonte: Intensidade de gases de efeito de estufa proveniente da criagdo de energia na
Europa (European Environment Agency, 2021).
https://www.eea.europa.eu/ims/greenhouse-gas-emission-intensity-of-1
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Emissdes de ghg 1.2 2° 3° 4.° 5.2 23°
Ranking Estonia Polénia Grécia Malta Chipre Portugal

949,38 g 846,99 g 817,159 762,43 g 73585 g 392,649

AAnanan AAAnAAL A~AnAAL AAAnaAn AAA AL AAAnARL

Média (2000 —2020)

Tabela 18. Ranking de paises com maior intensidade de GHG face a Portugal.

Podemos concluir que, 0 consumo de energia (grafico 12) é superior nos paises
com maior populagéo (Franca, Alemanha, Pol6nia, Italia e Espanha). O mesmo
ocorre no ranking de consumo de energia de internet (Alemanha e Franca). No
caso de Luxemburgo, a relagéo entre a populagéo e o consumo energético nao
esta diretamente relacionado, porém encontra-se no 5.° lugar no uso e frequéncia
de uso diério de internet.
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Grafico 12. Ranking de consumo de energia na UE.

Na Holanda, o consumo de energia de internet esta relacionado com o numero
de utilizadores (3.° lugar) e com a frequéncia de uso diario (1.° lugar). O caso da
Suécia € similar ao da Holanda, no 5.° lugar de consumo de energia de internet,
1.°lugar de numero de utilizadores, 3.° lugar na frequéncia de uso de internete 2.°
lugar nas energias renovaveis. Portugal encontra-se em 17.° lugar no consumo
de energia de internet e de percentagem de utilizadores no pais (grafico 13—15).
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Grafico 13—15. Ranking de consumo de energia de internet, utilizadores e frequéncia de
uso de internet na UE.
A Austria distingue-se dos restantes paises a nivel de energias renovaveis (grafico
16), com o 1.° lugar no ranking e o 12.° lugar no consumo de energia. Portugal
encontra-se no 4.° lugar do ranking de uso de energias renovaveis e acima do
17.° lugar nos restantes dados analisadas, ndo sendo por isso, considerado um
pais com muito impacto a nivel energético, face aos restantes.
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Grafico 16. Ranking de energia renovavel na UE.
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Destaca-se o ranking de 5 paises: Pol6nia, Grécia, Esténia, Chipre e Malta, que
possuem particularimpacto no uso de combustiveis fosseis e consequentemente
ghg (tabela 19).

N.° Populagédo Polénia Grécia Esténia Chipre Malta
Consumo de energia 3.° 14.° 21.° 25.° 26.°
Combustiveis fosseis 5% 6.° e 2. 1.9
Intensidade de ghg 2° 3. 1k 5.2 4.°

Tabela 19. Ranking face a populacdo, consumo de energia, combustiveis
fosseis e ghg do sector energético.

Estes paises destacam-se pelo uso de combustiveis fosseis solidos e poucas
energias renovaveis/nucleares (figura x). Em mais 7 estados-membros o ghg
foi superior a média da UE (Republica Checa, Bulgaria, Malta, Paises Baixos,
Alemanha, Roménia e Irlanda).

O ghg para a producéo de energia foi relativamente mais baixo na Suécia, Franca
e Lituania, devido a alta participacédo de fontes de baixo carbono como energia
nuclear e renovavel.

As fontes energéticas adotadas pelos estados-membros mostram os paises com
maior impacto no ambiente: Malta, Chipre e a Polonia. Os paises que usaram
mais energia nuclear entre 2000 e 2020 foram a Francga e a Bélgica. Comparado
com a energia de combustiveis fésseis e energia nuclear, a energia renovavel
sobressai na Austria, no Luxemburgo, Lituania, Portugal, Dinamarca e Suécia.

Por fim, para visualizar os dados das redes de internet do DEI foi necessario
aceder ao numero de dispositivos conectados as redes: DEI, DEI 5 Ghz, Eduroam,
Eduroam 5 Ghz e guest. O link disponibilizado pela dire¢céo do DEI € atualizado
de 10 em 10 minutos de forma dinamica.

Os dados sao compostos por data e hora, nome da rede e nimero de dispositivos
ligados a rede em questao:

e Data e hora: 2022-07-08 14:00

e Rede: DEI e nUmero de utilizadores: 2

e Rede: DEI5Ghz e nimero de utilizadores: 5

e Rede: EDUROAM e numero de utilizadores: 17

e Rede: EDUROAM 5Ghz e nimero de utilizadores: 9

o Rede: GUEST e nimero de utilizadores: 0

e Total e nUmero de utilizadores: 28
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4.6 Metafora visual

O uso da metafora como elemento comunicativo permite transmitir uma
mensagem para o utilizador (Lakoff & Johnson, 2003). No ambito da presente
dissertacao, procurou-se, através da ilustragcéo, aplicar a metafora visual aos
elementos representativos da tematica, de forma a criar uma ligacao direta entre o
tema e o utilizador A metéafora visual vai de encontro a um dos principais objetivos
dainvestigacdo: consciencializar o utilizador para a temética.

Inicialmente foi explorado um cenario em que a metafora representasse o conceito
de causa-efeito no problema global da pegada ecol6gica. Partiu-se por isso, de
uma abstracao visual do conceito “raiz do problema”. O objetivo era criar um Unico
artefato visual que evidenciasse a ideia de dificuldade em atingir uma solucéo
para o problema e criar uma ponte conceptual entre o tema e a narrativa do ciclo
de vida humano/natureza. A metéafora visual pressupunha o estudo da forma, as
carateristicas e os estados de vida da planta. O ciclo de vida resumia-se em trés
fases: inicio (nascimento), desenvolvimento (crescimento) e desfecho (morte).

Porém, esta abordagem apenas mostrava o impacto negativo do uso de internet
e como a propria metafora pressupunha, a raiz do problema. Por isso, optou-se
por seguir uma abordagem ligada ao conceito de impacto— o impacto global da
internet (sem considerar os fatores positivos e negativos). Procurou-se encontrar
uma metéafora visual que traduzisse o impacto através de um ecossistema cujos
organismos sao beneficiados/prejudicados pela ac&o do utilizador.

De um ponto de vista critico, a adopgao de um ecossistema procura mostrar:
(i) as mudancas de habitos e necessidades humanas que prejudicam o mundo
e (i) criar significado e contexto para a interpretacao dos dados representados
no painel esquerdo e direito associado ao impacto do consumo energético nos
paises da UE.

De forma a criar uma metéafora visual, &€ necessario considerar a cor e forma,
e a maneira como estes elementos sao percebidos pelo publico-alvo (secg¢ao
4.9.2). Ainterpretacéao visual do ecossistema vai variar conforme os elementos
presentes no artefato e a forma como evoluem ao longo do tempo. Os padroes,
aglomeracgdes e movimentos dos organismos vao ditar a percepg¢ao do utilizador
durante o decorrer da experiéncia, e vao criar uma narrativa inteiramente visual,
baseada no fluxo comportamental das redes de internet do DEI.

Os organismos presentes no ecossistema variam consoante o numero de dispos-
itivos ligados as redes de internet do DEI. A forma e cor destes organismos
depende da probabilidade de ocorréncia e mudanga do consumo de energia de
internet nos paises da UE.

Para a analise das probabilidades de impactos nos paises da UE analisamos

trés variaveis: frequéncia de uso de internet, consumo de energia de internet e
intensidade de gases de efeito de estufa provenientes do uso de internet.
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Aescolha destas 3 variaveis deve-se aos seguintes fatores: (i) variveis aplicadas
na vista geral do painel esquerdo e direito; (ii) dados direcionados para o impacto
do uso de internet no ambiente.

Anarrativa comeca quando o utilizador acede pela primeira vez ao ecossistema.
Todos os acontecimentos ocorridos no ecossistema dependem da interacao do
utilizador—s6 assim é que o ecossistema sofre mutacdes visuais. Estaideia de
mutabilidade e volatilidade dos organismos através da forma visa criar diferentes
percepcgoes e adaptacdes dos organismos aos impactos de consumo de energia
de internet no ambiente.

A propria imprevisibilidade dos resultados visuais do ecossistema permite criar
um espago de imaginacéao. A percepcao do artefato é subjetiva e diverge de
acordo com variados fatores: (i) experiéncia/ conhecimento do funcionamento de
ecossistemas; (ii) percepg¢ao do comportamento dos organismos, tendo em conta
as suas principais regras: coesao, alinhamento e separacgéao; e (iii) associacéo
da cor e forma aos dados.

O ecossistema é atualizado de 10 em 10 minutos para possibilitar também a
abertura a novas percepcgdes e novas narrativas baseadas nas probabilidades
de impactos do consumo energético no ambiente. Um maior detalhe sobre estas
probabilidades é dado na sec¢éo 4.9.3.
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4.7 Resultados preliminares

Neste sub-capitulo detalhamos os primeiros passos de construgéo da linguagem
visual (4.7.1) e resultados preliminares de interpretagéo do conceito em forma de
prototipo (4.7.2). Relacionado com este Gltimo ponto, descrevemos o processo
de traducéo dos dados em bruto para representa¢des de Data Aesthetics, assim
como uma viséao critica do trabalho realizado.

4.7.1 Esbocos

Como foi referido no capitulo Dados a apresentar (4.4), a fase metodoldgica
“aplicacao e representacao” (Fry, 2004) visa a exploracao de representacdes
visuais para os dados analisados. Inicialmente, as propostas visuais apresen-
tadas relativas ao impacto da internet na pegada ecol6gica foram de encontro a
representacdo de uma planta (figura 57).

Figura 57. Estudo representativo inicial da forma orgénica da planta.

Para a representacao visual de dados séo analisadas trés variaveis: (i) a pegada
ecolégica; (ii) a biodiversidade; e (iii) o carbono. De seguida, representamos a
pegada ecoldgica por pessoa, medida em hectares globais entre 2000 e 2020
(figura 58). O mapeamento é feito com o tamanho das folhas.

6 gha
5gha
Pegada ecoldgica 4gha
3gha

por pessoa (Gha) \}BJ\ ig::

Anos.

Figura 58. Representacdo da varidvel da pegada ecoldgica e respectiva legenda.

Abiodiversidade por pessoa € representada com o espectro de cor. Este espectro
de cor é composto pelo preto, azul, roxo, vermelho, amarelo e branco. Devido
aos dados referentes a biodiversidade em Portugal serem apenas dentro de
1 gha, optou-se por fazer um gradiente do espectro de cor com base na cor
correspondente aos dados (figura 59).
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Figura 59. Espectro de cor referente a biodiversidade por pessoa e repre-
sentacéo da biodiversidade em Portugal.

4.7.2 Protétipos iniciais

O objetivo principal dos prototipos iniciais € dar énfase ao ciclo de vida da planta.

Aplanta é representada pelo estagio de crescimento. De seguida, € apresentado

as etapas e os dados:

— Detecéo da presenca humana;

— Representagao da biodiversidade através da queda de sementes;

— Representacéo do carbono através do crescimento da raiz da planta;

— Representacgao visual da pegada ecoldgica através do crescimento do
primeiro par de folhas;

— Representagao do consumo de energia que se encontra associado ao
crescimento das folhas;

— Representagédo do consumo de energia (uso de internet) e o crescimento da
flor;

— Detecéo de dados de ambiente —temperatura e humidade;

— Representagao da frequéncia de uso de internet com a sobre posicao de cor
nas folhas da planta;

— Representagédo do numero de planetas com a queda das folhas.

Storyboard

O storyboard (figura 60) representa todas as etapas retratadas, com o tempo
de acao, os datasets associados, as variaveis tematicas e os dados relativos as
etapas representativas dos dados.

Biodiversidade Carbono Pegada Ecologica  Consumo de Consumo de Ambiente Uso e frequencia de Numero de

Painéis energia energia - internet uso de internet planetas

interativos
1 2 3 4 5 6 7

)

. / \|
Y N
. ., & \
' .- f A\ y / y
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de dados & arduino & arduino
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1. Biodiversidade 2. Carbono 3. Pegada Ecolégica 4. Consumo de energia

paises com < biodiversidade | O tamaho das raizes Cada divisdo de folhas A As cores da folha
representa o carbono nos representa um pais da [ variam conforme o
s paises UE consumo de energia
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problema” da folha varia
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consumir internet mais internet em cada pais
vibrante é a cor. da UE.

Figura 60. Storyboard realizado com base na metafora “raiz do problema” e o ciclo de vida da
planta.

Visualizacao espacial dos painéis interativos

Para representar as oito acdes decidiu-se criar uma divisdo temética em diferentes
painéis interativos (figura 61). Os painéis interativos estariam presentes numa
parede de exposicao e cada um iniciaria ao detectar a presenga humana e ficariam
ativos até ao final da experiéncia.

Legenda

by Pk 3 FLuxo dos painéis interativos

Deslocagao do utilizador

Figﬁra 61. Visualizagdo espacial dos painéis interativos.

Fluxo de acoes

O fluxo de agdes realizado no 1.° semestre (anexo A.1) contém os tempos de
acao definidos e é visto através das a¢cbes despoletadas do utilizador e as repre-
sentacdes de dados no artefato de Data Aesthetics. Com o objetivo de criar uma
experiéncia interativa, pensou-se em criar painéis interativos tematicos. As a¢des
seriam realizadas por um utilizador de cada vez.

Porém, esta abordagem n&o era coesa visualmente e apenas mostrava o impacto
negativo do uso de internet, tal como a metéfora inicial pressupunha, a “raiz do
problema”. Acabamos por abranger ambos os impactos globais do uso de internet
no ambiente. Consciencializando o espectador ndo s6 do que é negativo (como
0 aumento dos ghg e combustiveis fésseis), mas também mostrar a eficiéncia
energética e uso de energias renovaveis nos ultimos anos.
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4.8 Resultado final

Este subcapitulo relata o resultado final do projeto assente no novo conceito —
impacto do consumo energético no ambiente. Foram desenvolvidos o0s seguintes
pontos: (i) a identidade gréfica (4.8.1); (ii) os esbocos finais (4.8.2); (iii) a imple-
mentacgéo do projeto (4.8.3); e (iv) o resultado de interacéo (4.8.4).

O artefato de Data Aesthetics foi desenvolvido com auxilio ao Processing e a
interacdo foi conduzida com o microcontrolador Arduino e as componentes
conectadas a este (p.ex., botdes e rotary encoder) que proporcionaram a filtragem
de informacéo.

4.8.1 Linguagem grafica

Ainterpretacédo de Data Aesthetics € influenciada diretamente pelos elementos
graficos e a sua disposi¢ao no espaco da visualizagéo. Ao considerar os elementos
gréaficos nos painéis interativos € necessario analisar em pormenor o papel de
cada um narepresentacéo visual de dados. Destacam-se 0s seguintes elementos
que definem a forma como os dados se destacam e relacionam uns com 0s outros:
(i) a cor; (ii) o tamanho; e (iii) a forma.

De seguida, abordamos a tipografia, a cor e a forma no que concerne ao estudo
da identidade grafica do artefato computacional.

Tipografia

O texto usado no painel interativo € bastante subtil, sendo principalmente visivel
na sinopse (elemento mais a esquerda no painel), no folheto informativo e na
caixa interativa.

Optamos por usar a mesma fonte tipografica para todos os suportes porque
consideramos que a simplicidade e a legibilidade facilitariam a comunicagéao da
mensagem. Tentamos otimizar ao maximo o espacgo que tinhamos, reduzindo o
esforgco cognitivo de percepcao do texto corrido.

Afonte usada € a “Helvetica Neue” com um espagamento, peso e propor¢ao maior
dos caracteres que a versdo mais conhecida Helvetica. E uma fonte sem serifa
que permite uma facil leitura independentemente da distancia que o intérprete |1é
ainformacéo. A hierarquia de informacéo é feita através do peso de informagao
dos titulos, subtitulos e textos corridos.

Cor

O papel da cor é importante para aumentar o impacto visual e focar a atengéo do
utilizador. A cor bem aplicada pode melhorar a percep¢ao dos dados. Quando se
aplica a cor em Visualizagéo de Informacéo, pensa-se nas seguintes questdes:

(i) De que forma a cor influencia a percepg¢éao do utilizador?;

(i) Qual é ainformacéo que esta a transmitir e com que intuito?

(iii) Acor esta associada aos dados relacionados entre si?

(iv) O utilizador consegue distinguir todas as cores?
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Para relacionar os dados é necessario distinguir e organizar de acordo com a sua
importancia. De seguida, expomos a paleta cromatica usada para representar
visualmente a relacdo entre as seguintes categorias: (i) energia; (ii) internet; e
(iii) ambiente.

Com o objetivo de diferenciar os impactos de consumo energético no painel
esquerdo e direito foi criado um gradiente com base nas cores complementares
(figura 62). O uso de cores complementares visa contrastar visualmente os
valores (baixos e altos) ligados ao consumo. Os diferentes valores das fontes
energéticas (combustiveis fésseis, energia nuclear e renovavel) sédo apenas
representados através da mudancga de saturagé@o. Por exemplo, se a energia
renovavel da Bélgica for de 10% por habitante entdo € usado um cinza, e se for
superior a 50% é usado um verde.

Relacéo entre categorias Utilizadores @ Frequéncia de internet ®
de informacgao Cor Cor @
@ Internet
u E . .
nergia Largura de banda e Energia de internet @ m
@ Ambiente Cor @i Cor GEED
Energia total m Ghg of internet ® ®
Cor (D Cor GHEID
Ghgtotal m @ Combustiveis fésseis B ®
Cor D Cor I
Energia nuclear m @ Energia renovavel m @
Cor Cor D

Figura 62. Paleta de cores e relacéo entre os dados do painel esquerdo e direito.

No painel central (figura 63) sdo apresentadas duas variaveis com o gradiente
usado no painel esquerdo e direito: energia total e ghg total. Os restantes dados
sdo as redes de internet do DEI e cada rede tem uma cor associada.

Relagdo entre categorias Energia total m Ghgtotal m @

g8 lnformagao Cor GEED Cor GEEI

@ Internet

MiEnsIgi Rede DEI 5 Ghz ® Rede DEI ®

@ Ambiente Cor Cor
Rede Eduroam 5 Ghz @ Rede Eduroam e
Cor Cor
Rede Guest ®

Cor

Figura 63. Paleta de cores e relagéo entre os dados do painel central.

Forma

O uso do ponto/circulo € a forma mais aplicada na representagao de Data
Aesthetics, por ser facilmente perceptivel visualmente e por ser uma forma com
peso regular e coesa face aos restantes elementos da visualizagdo. O ponto &
usado para representar os seguintes dados: utilizadores e redes de internet do
DEI.
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Os consumo energéticos (total e de internet) sdo representados por uma elipse
achatada verticalmente. A frequéncia de uso de internet é representada por um
arco, inspirado nos “pie charts”* . Alinha representa a largura de banda. O uso
dalinha é paracriar ligagéo entre os utilizadores (ponto) e 0 consumo energético
de internet (elipse achatada verticalmente).

O ghg total esta associado a forma geométrica de um triangulo. O tridngulo
representa os gases absorvidos por parte da radiacao infravermelha, emitida
principalmente pela superficie terrestre, que dificulta a saida para o espacgo da
Terra (Mann, 2021).

As fontes energéticas séo representadas pelo numero de pétalas. O combustivel
fossil € representado por um maior nUmero de pétalas, a energia nuclear por um
namero intermédio e a energia renovavel com poucas pétalas.

As formas dos dados sé&o representadas visualmente na figura 64.

® Ponto Forma
Utilizadores : Consumo de energia
Rede DEI Consumo de energia de interne

Rede DEI 5 Ghz
Rede Eduroam
Rede Eduroam 5 Ghz

¥ Frequéncia de uso de internet

Ghg total
Rede GUEST A Ghg de internet
1 Linha % Combustiveis fosseis

Largur n
Algaiebanaa w Energia renovavel

& Energia nuclear

Figura 64. Associacao entre a forma e os dados.

Na seguinte figura 65 mostramos uma imagem exemplo (Luxemburgo) com a
composicao de todos os elementos graficos.

Luxemburgo
Unidade N ' ) * =«
J/ Valor por habitante Utilizadores 7 @ 1 Frequéncia de internet 7/ 1
Cor Forma O Cor @ Forma @ kS 7/s ¥ #
¢ Numero de utilizadores
Largurade banda 7/ 1 Energia de internet 7/ 1
Mapeamento visual Cor Gl Forma [] Cor @@ Forma 0 - »
@ O tamanho representa
0 valor por habitante Energia total # 1 Ghg ofinternet #/ @ 1T \

| / \l
100% Cor @D Forma 0 Cor @B Forma A ¥ ' % -
50% ) ; -
25% 4

Ghgtotal 7/ @ 1 Combustiveis fosseis 7/ @ 1
O comprimento representa Cor @D Forma A Cor @® Forma g}. i L
0 valor por habitante. * S #'}“_—
Energia nuclear 7/ @ T Energia renovavel / @ 1
Do centro do ) \Y”;
@ B . Cor Forma &% Cor "B Foma 9% )/ﬁ . *\_
\

Figura 65. Composicao das formas — representagao visual do Luxemburgo.

36 Os “pie charts” ou graficos de setores caracterizam-se por representar através de um
diagrama circular valores proporcionais aos respectivos angulos.
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Podemos tirar as seguintes conclusdes dos elementos gréaficos que compdem
arepresentagao visual:

e Entre 2007 e 2010 a energia renovavel foi predominante no Luxemburgo.
Diminui a partir de 2010 e aumenta os combustiveis fosseis até 2013. Apartir
de 2013 e até 2017 o pais praticamente iguala as fontes de energias
provenientes de energias renovaveis e combustiveis fésseis;

e O consumo de energia representado pela pétala é bastante acentuado nos
14 anos em analise. Porém, atinge o valor maximo por habitante em 2007 —
2009 e 2019-2020, representado pela pétala a atingir a extremidade da
representacéao visual;

e Afrequéncia de uso de internet e os utilizadores tém valores baixos que nao
se conseguem observar na integra na representacao visual porém, a largura
de banda e consumo de energia de internet € aumenta ao longo do tempo.

4.8.2 Esbocos intermédios

Os esbocos finais do projeto foram essenciais para perceber a melhor abord-
agem visual para o problema. O processo de desenvolvimento dos esboc¢os foi
iterativo e o resultado é o culminar de diversas fases de testes e criagéo das
representagdes visuais.

Para além de terem sido repensados o conceito e a forma como as represen-
tacbes visuais seriam expostas no artefato, também melhoramos a forma como
pretendiamos comunicar esta informacao para o utilizador.

De seguida expbe-se a fase de desenvolvimento da vista geral (painel esquerdo
e direito) dividida essencialmente por 2 fases: (i) exposicao e mapeamento dos
dados, sem foco na composicéo visual (fase inicial) e (i) mapeamento dos dados
ajustado para potenciar a comparacao entre valores por habitante de cada pais,
com preocupagao na composicao visual (fase intermédia). Afase final encontra-se
nafase de implementacéo (sec¢do 4.9.3) com a exposicao dos resultados obtidos.

Na figura 66 mostramos o esbo¢o em papel realizado apés a reformulagdo do
conceito — impacto do consumo energético no ambiente.
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Figura 66. Esbogos em papel da 1.2 fase de reformulagéo do painel es-
querdo e direito.

Painel esquerdo e direito
Menor e maior impacto do consumo energético no ambiente

O painel esquerdo e direito € composto pelos paises da UE. Com as posi¢coes
delineadas para cada pais comeg¢amos por calcular a média de consumos
energéticos de internet que dita se o pais se enquadra no painel da esquerda
—menorimpacto — ou no painel da direita— maior impacto. O esboco da figura
67 demonstra: (i) 0 uso da posi¢ao geografica dos paises da UE para os colocar
no espaco disponivel do painel esquerdo e direito; (ii) a representagéo visual do
pais em formato radial; e (iii) a aplicagédo do conceito de flor (numa representacao
abstracta) para cada pais, mostrando diversidade e flores maiores ou menores
que indicam os impactos de consumos energéticos no ambiente.
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Figura 67. Posicdes geograficas exemplificativas dos 27 estados-membros da UE.

Optamos por realizar as representacoes visuais dos paises em formato radial.
Este formato dispde visualmente dados em forma circular o que significa que as
coordenadas da representagao sao face ao centro do circulo (origem) e o raio €
usado para dar lugar a outras coordenadas como o x e y. O estilo radial em visu-
alizacao de dados é frequentemente considerado visualmente apelativo porque
os humanos séo naturalmente atraidos por elementos graficos circulos e curvas.
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Os dados sao assim representados num circulo de 360° que esta dividido em 14
angulos iguais (figura 68). Cada angulo é representado por uma haste e cada
haste representa um ano. A abrangéncia temporal € de 2007 e 2020 e 2007 é
representada na parte superior da forma radial, com a leitura no sentido horario.

Painel esquerdo e direito

1 ano =1 haste
Circulo = pais da UE

2007

Figura 68. Haste da representacéo visual.

Nesta vista, a representacgao visual de dados mostra quatro variaveis: (i) consumo
de energia relacionado com o uso de internet, (ii) utilizadores, (iii) frequéncia
de uso de internet e (iv) ghg derivado dos gastos energéticos da internet. Os
utilizadores sao representados pelo tamanho do circulo e pelo comprimento do
ponto central ao valor respectivo. O comprimento do centro a delimitagédo da area
representa a frequéncia de uso de internet. O consumo de energia de internet é
representado através do comprimento face ao centro, 0 mesmo se aplica com
os gases de efeito de estufa da internet (figura 69).

VISTA GERAL

®

Consumo de energia
na Unido Europeia
Legenda Vista pais Comparar Zoom (x2) Saber Mais

Painel esquerdo Painel direito

Figura 69. Representacéo visual da vista geral do painel esquerdo e direito na fase inicial.
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VISTA GERAL
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na Unido Europeia
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Figura 70. Representacao intermédia do painel esquerdo e direito.
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Figura 71. Mapeamento de cada dado da vista geral (fase intermédia).

No separador da vista pais, pode-se observar as representagdes visuais de cada
pais da UE. Inicialmente, na vista pais, preocupamo-nos em traduzir os dados
através do comprimento face ao centro do circulo (figura 72). Avista dos restantes
paises da UE encontra-se respectivamente no anexo A.2.
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VISTA PAIS
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Consumo de energia
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Figura 72. Vista pais da Hungria e Polénia na fase inicial.

Detectdmos nesta fase inicial os seguintes erros (figura 73): (i) sobreposicbes de
cor, (i) tamanho e escala e (iii) mapeamento visual (comprimento). De forma a
colmatar os problemas de sobreposi¢ao da cor usamos a opacidade, alteramos
as cores e aplicamos a mesma cor para a vista global dos paises e para a vista do
pais. Pararesolver o problema do tamanho e escala diminuimos o valor maximo
do mapeamento de todos os dados. Para os problemas no mapeamento visual
diminuimos o comprimento méximo de forma a limitar a representacéo ao espacgo
disponivel.

VISTA PAIS
Principais problemas e potenciais solucdes
Sobreposi¢des de cor Tamanho e escala Mapeamento
©
.
o N
o ‘.. ® °
° . ;
1 . 3.‘. o
B Mug® SCRENRR. Sy
° s
J00%. ®
°o o 5
e ©
Luxemburgo Suécia Dinamarca Esténia
| Opacidade; | Diminuir o valor maximo de tamanho no mapeamento face | Diminuir o comprimento maximo de

| Alterago da cor representativa da
energia renovavel do pais;
| Usar a mesma cor da vista overview

atodos os dados. forma a limitar o mapeamento ao

espaco da visualizagao.

para a vista do pais (utilizadores e
frequéncia de uso de internet).

Figura 73. Erros na fase inicial de implementagédo da vista pais.
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De forma a contornar esses erros € a melhorar a forma como os dados sao
apresentados ao utilizador comegamos por: (i) procurar a associagao entre os
dados (figura 74) e (ii) melhorar o mapeamento visual dos dados (cor, forma e

comprimento) (figura 75).

APLICACAO DA COR E RELACAO ENTRE CATEGORIAS DE INFORMAGAO

VISTA OVERVEW SEPARADOR PAISES

Consumo de energia de internet Consumo de energia total

maxima VS minima nos paises
da UE ® Populacao

Utilizadores
Frequéncia de uso de internet

@ Largura de banda @ Combustiveis fosseis

@ Renovavel

@ Consumo de energia de internet

Nuclear

@ Consumo de energia

Consumo de energia de internet

Utilizadores
Frequéncia de uso de internet

@ Largura de banda

Combustiveis fosseis

Renovavel

Nuclear

@ Consumo de energia

@ Gases de efeito de estufa

Gases de efeito de estufa

Figura 74. Aplicacdo da cor e relagdo entre os dados (fase intermédia da vista geral).

Na fase intermédia da vista pais implementamos as mudang¢as mencionadas
de forma a melhorar a percepgao das representacdes visuais dos paises da UE

(figura 75).

MAPEAMENTO VISUAL

Consumo de energia total e de Iinternet

100%
o

Populagao Utilizadores

100% — 100%
50% 50% I
Frequéncia de Largura de
uso de internet banda
Total Internet

Combustiveis fosseis,
renovavel e nuclear

100% A

50% \\/
Total Internet
Consumo de energia

20 —/\
100% —/ \

50% —
Total Internet
Gases de efeito de estufa

TAMANHO

O tamanho de cada circulo
representa a % de populagao.

O tamanho de cada circulo
representa a % de combustiveis
fosseis, energia renovavel e
energia nuclear, sendo que 0
maximo é 100 %.

DIMENSAO DO RAIO AO VALOR

Para além do tamanho é mapeado
o comprimento do centro ao valor
relativo a um ano.

O comprimento é mapeado na
frequéncia de uso de internet.

O comprimento da linha &
mapeado conforme os dados
de largura de banda.

O comprimenta muda em altura
conforme os dados.

O comprimento é mapeado em
altura conforme os dados.

Figura 75. Mapeamento visual (fase intermédia da vista geral).

De seguida, expomos a vista de Malta e Italia na fase intermédia de desenvolvi-
mento (figura 76). Avista dos restantes paises da UE encontra-se no anexo A.2.
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Consumo de energia
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Painel esquerdo

Figura 76. Fase intermédia da vista pais.

Painel central

Vista Portugal e ecossistema

Painel direito

O painel central tem como objetivo fazer uma ponte de ligacao entre os da-
dos do painel esquerdo e direito e os dados de internet do DEI. O principal
objetivo da vista Portugal é criar uma relagéo entre os dados dos paises da
UE e os dados do DEI ¢, assim, um meio de ligagédo. Na vista Portugal inicial-
mente analisamos duas variaveis: consumo de energia elétrica por habitante

em residéncia e nao residéncia (figura 77).

Porém, com estes dados ndo conseguimos tirar grandes conclusdes de con-
sumo energético e por isso, optamos por usar os dados de consumo de ener-
gia elétrica por habitante (kWh/habitante) em cada cidade portuguesa (figura

78).
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Consumo de energia
na Unido Europeia

Vista paisZoom (x2)

Painel central

Figura 77. Fase inicial da vista de Portugal (painel central).

VISTA PORTUGAL

Impact of energy consumption
on the environment
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Painel central

Figura 78. Fase final da vista de Portugal (painel central).
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O ecossistema (mais detalhe no capitulo 4.6) tem como principal objetivo
envolver o espectador numa visualizagéo exploratédria que da espaco a inter-
pretacédo individual. O ecossistema explora a metafora visual e a aplicagéo da
ilustragé@o através do movimento de organismos no ecra, passando a ideia de
acumulacéo e representando o impacto no ambiente.

Para a representacao visual do conceito, inspirdmo-nos nas obras de Jack-
son Pollock e Wassily Kandinsky. Por um lado, pretendiamos criar uma rep-
resentacéo abstracta e unificada de cada utilizador das redes de internet que
dessem dinamismo ao painel—“Delicate Tension. No 85” (Kandinsky, 1923)
(figura x), por outro lado, prentendiamos representar a acumulacao através
do arrasto dos circulos, obtidos pelos movimentos das composi¢ées pictori-
cas com acumulagdo e sobreposi¢do de tinta que criam texturas que dao
forma e vida a obra—“Autumn Rhythm: No.30” (Pollock, 1950) (figura 80).

Figura 79 e 80. “Delicate Tension. No 85” (Kandinsky, 1923) e “Autumn Rhythm: No.30”
(Pollock, 1950).

A ideia inicial para o desenvolvimento do ecossistema era traduzir todos os
dados que pudessem afetar as redes de internet: frequéncia de uso de inter-
net, largura de banda, consumo de energia de internet, consumo de energia
total, ghg total e ghg de internet e fontes energéticas, apenas face a Portugal
(figura 81).

Esta ideia considerava as seguintes configuracdes visuais:

e Contorno - cor da rede;

Fundo muda de acordo com a rede do DEI com mais utilizadores;
Mais utilizadores - linha com arrasto;

Menos utilizadores - circulo sem arrasto;

Frequéncia - preenchimento da cor e tamanho do boid;

Largura de banda - velocidade;

Consumo de energia de internet - “pegadas” deixadas pelos boids
representadas com borrées de tinta;
e Consumo de energia total - lifespan das “pegadas” - duracéo,
tamanho e cor;
Ghg de internet - forma dos boids (triangulos);
Ghg total - forma dos boids (triingulos com mais arestas);
Combustiveis fosseis - adicdo de pequenas particulas que seguem o
percurso dos boids;

Energias renovaveis - Adiciona marcas mais claras.
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Figura 81. Esbogos do ecossistema desenvolvidos em illustrator.
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Os esbogos desenvolvidos para o ecossistema acabaram por sofrer alter-
acoes a nivel de: (i) impacto visual; (ii) redu¢do de dados a serem representa-
dos e (iii) impactos dos dados que afetam apenas a forma do ecossistema e

nao a sua cor representativa da rede de internet do DEI.



4.8.3 Implemetacao do projeto

Para a implementagao dos painéis recorreu-se ao Processing para a interface
e o0 arduino para a interagcao. Foram desenvolvidos 3 painéis: painel esquerdo
e direito com 2 vistas (vista geral e vista pais) e painel central (vista de Portugal
e ecossistema).

De seguida, expomos a implementacéo painel esquerdo e direito em conjunto e
posteriormente abordamos a implementac&o do painel central.

Painel esquerdo e direito
Menor e maior impacto do consumo energético no ambiente

Apbs uma analise detalhada sobre os dados (capitulo 4.4), criamos um ficheiro
de texto com toda a informagé&o que queriamos ver representada no artefato.
Adicionalmente, para a vista geral foi criado um ficheiro auxiliar com a posi¢ao
x ey dos paises face a resolucéo do ecré e o respectivo lado do pais (esquerdo/
direito) de acordo com os impactos de consumo energético no ambiente.

O painel esquerdo e direito contém os paises da UE divididos pelos 2 painéis de
acordo com os seus impactos de consumo energético no ambiente. Os paises
(tabela 20) sao posicionados conforme a média de impactos de consumos
energéticos no ambiente. Para o posicionamento analisamos os rankings dos
paises e fizemos a analise global dos rankings de acordo com os dados.

Painel esquerdo Painel direito

Franga Alemanha
Espanha Itdlia

Suécia Poldnia
Bélgica Holanda
Finlandia Republica Checa
Austria Grécia
Roménia Portugal
Hungria Bulgaria
Dinamarca Irlanda
Eslovaquia Esténia
Croécia Luxemburgo
Eslovénia Chipre
Litudnia Malta

Letdnia

Tabela 20. Paises pertencentes ao painel esquerdo e direito conforme os seus rankings.

Para mapear os valores dos dados para valores que pudessem ser representados
nos painéis, seguimos a seguinte logica:
(i) Calculamos o valor minimo e maximo de um determinado campo
e com estes valores calculamos a percentagem de um determina
do valor naquela escala;
(i) De seguida, fizemos um mapeamento linear para os valores da
representacgéo visual, sendo que limitamos o valor minimo do
mapeamento visual a 5. O valor maximo varia consoante a variavel
visual para a qual o dados é mapeado.
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De forma a que os paises na vista geral nao ficassem sobrepostos usdmos um
algoritmo de separacao (figura 82). Este algoritmo consiste na separacéo de
paises sobrepostos conforme o raio e uma margem previamente estipulada.

SEPARACAO PAISES | VISTA GERAL
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Figura 82. Circulos pretos correspondentes ao didmetro de cada pais da UE.

O mapeamento visual dos consumos de cada pais diverge de acordo com 0s
dados (figura 83). Todos os valores mapeados no painel esquerdo e direito dizem
respeito ao valor médio por habitante. O mapeamento visual é realizado de igual
forma na vista geral e na vista pais.

Unidade .
) Uni&o Europeia | Painel esquerdo e direito

// Valor por habitante Menor e maior impacto do consumo energético no ambiente

¢ Numero de utilizadores o . )
Utilizadores 77 @ 1 Frequéncia de internet 7/ 1
Cor Forma O Cor @ Forma ©

Mapeamento visual

@© O tamanho representa Largura de banda 7/ 1 Energia de internet 7/ 1

0 valor por habitante. Cor @I Forma I Cor @@ Forma ()

100%
50%
25% Energia total 7 1 Ghg of internet 7/ @ 1

Cor @ Forma ( Cor @ Forma A

O comprimento representa
o0 valor por habitante.

Ghgtotal 7/ @ T Combustiveis fosseis /7 @ T
Cor @D Foma A Cor @® Foma %

Do centro do

circulo até ao raio
Energia nuclear 7/ @ 1 Energiarenovavel 7/ @ 1
Cor Forma &% Cor B  Forma ¥

Figura 83. Mapeamento visual do painel esquerdo e direito.
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A vista geral apenas contempla quatro dados: (i) utilizadores; (ii) frequéncia de
uso de internet; (iii) consumo de energia de internet; e (iv) ghg de internet. J4 a
vista pais contempla

os seguintes dados: utilizadores, frequéncia de uso de internet, largura de banda,
consumo de energia de internet, consumo de energia total do pais, ghg total, ghg
de internet e fontes energéticas (combustiveis fosseis, energia nuclear e energia
renovavel).

Na vista geral (figura 84), os utilizadores séo representados pelo comprimento
do circulo, quanto maior € o valor médio maior sera o circulo € maior sera a
distancia ao centro da forma. Afrequéncia de uso de internet é mapeada através
do comprimento, quanto maior é o comprimento do arco,maior é o valor médio
por habitante, quanto menor € o arco menor é o valor por habitante. O consumo
de energia de internet e os ghg de internet sdo mapeados também através do
comprimento. O consumo de energia de internet € mapeado através de uma
elipse achatada verticalmente, que € maior ou menor em comprimento de acordo
com os valores por habitante. O ghg de internet € mapeado com o tridngulo que
diverge em comprimento dependendo dos valores.

VISTA GERAL

Unidade Mapeamento visual

// Valor por habitante © O tamanho representa O comprimento representa Utilizadores / @ T Energia de internet // T
o valor por habitante o valor por habitante. Cor ® Forma O Cor @B Forma

i Numero de utilizadores 100%
50% Do centro do circulo
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Figura 84. Resultado final da vista geral.
Para a vista pais, e ap0s a seleccéo de um pais em especifico (mais detalhe na

sec¢ao no capitulo 4.9.4), o pais seleccionado € apresentado no painel a que
pertence (esquerdo/ direito).
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Para a representagdo dos dados seguimos a mesma abordagem de mapea-
mento visual dos quatro dados que apresentamos na vista geral. A vista pais dos
restantes paises da UE encontra-se no anexo A.2.

Em relagdo aos restantes dados extra da vista pais, a representacéo visual é a
seguinte:

e O consumo de energia total € mapeado da mesma forma que a energia de
internet por estarem associadas, ou seja € mapeado através do
comprimento da elipse achatada verticalmente.

e Os ghg totais do pais também sdo mapeados de igual forma aos ghg de
internet, ou seja através do comprimento do tridngulo.

e Alargura de banda € mapeada apenas através do comprimento.

e Aenergia nuclear, energia renovavel e combustiveis fosseis é mapeada
através do comprimento.

O resultado final da vista pais da Croéacia e Finlandia encontra-se na figura 85.
Podemos observar as diferencas de impactos de consumo energético nos dois
paises. Visualmente, podemos distinguir as seguintes informacoes:

e AFinlandia possui maior largura de banda por habitante;

e AFinlandia possui maior consumo de energia por habitante;

e A Croacia possui maior energia de internet por habitante.
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Figura 85. Resultado final da vista pais.
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Painel central
Vista de Portugal e ecossistema

O painel central tem como principal objetivo fazer uma ponte conceptual entre
os dados da UE e os dados do DEI. Por isso, pensou-se que a melhor forma
era mostrar também dados de Portugal. De seguida, expomos a vista de Por-
tugal e o ecossistema exploratorio.

Vista de Portugal

A vista de Portugal mostra os dados de consumo energético e ghg das ci-
dades portuguesas em 2020. Estes dados sdo representados visualmente
da mesma forma como sao apresentados na vista pais do painel esquerdo e
direito.

O consumo energético € mapeado visualmente através do comprimento por
valor por habitante que parte do ponto central (neste caso a localizagdo da
cidade portuguesa no ecrd). O ghg é representado por um tridngulo na ex-
tremidade do consumo energético .

Como s6 é representado um ano (2020), optdmos por deixar esta represen-
tacdo no mesmo angulo que a haste de 2020 nas representagdes visuais do
painel esquerdo e direito.

Para dispor a representacé&o dos dados de acordo com a localizagao das ci-
dades portuguesas aplicamos também o algoritmo de separacéo referido an-
teriormente.

A figura 86 mostra o resultado final da vista de Portugal com os dados de con-
sumo energético e ghg total das cidades portuguesas em 2020.
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Figura 86. Resultado final da vista de Portugal.
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Ecossistema

Para o ecossistema, baseamo-nos no algoritmo de “swarm?”, criado por Kennedy
e Eberhart (1995). Cada particula do enxame (swarm) possui uma posic¢ao inicial
e comporta-se de maneira distribuida usando ou o seu conhecimento ou o conhe-
cimento coletivo/ social do grupo. Avelocidade de cada particula é atualizada em
relacdo a propria particula e aos elementos que a rodeiam.

Por norma, o enxame de particulas tem a seguinte estrutura légica (Reddy &
Kumar, 2020):

. Comeco;

. Inicializac&o da populacao: posicéo e velocidade a 0;

. E avaliado cada individuo da populagao;

. Einicializado uma iteragdo com counter a 0;

Sempre que o critério n&o for satisfeito executa as seguintes fungdes:
. Encontra o melhor em cada particula;

. Encontra o melhor global face a todas as particulas;

. Adiciona velocidade a posicao;

. Restringe as posi¢des as pré-definidas;

10. Avaliagéo da performance da populagéo.

11. Fim da interacéo;

12. Fim da estrutura.

©ONDUAWN =

Com base naimplementacgao de Craig Reynold (Reynolds, 1987) foi desenvolvido
um ecossistema exploratorio que mostra o nUmero de utilizadores das 5 redes de
internet do DEI: eduroam, eduroam 5 ghz, DEI, DEI 5 ghz e guest. O comportamento
dos organismos baseia-se em 3 regras fundamentais (figura 87): separacéo,
alinhamento e coesao. Cada organismo tenta chegar perto do seu tipo de rede
de internet.

Separation Alignment Cohesion

/gl ] Aw \><\4 4
v |
494“4 k MO

Figura 87. Regras comportamentais dos organismos.

Separacao

A separacéo evita que os organismos colidam. A for¢ca da direcéo é calculada
através da média do vetor da diferencga entre a posicao atual do organismo e a
do vizinho.

Alinhamento
Os organismos alinham-se para responder a direcdo média dos organismos ao
seu redor.

Coesao
Os organismos na direcéo ao centro dos organismos da sua vizinhanca. Aforca
de direcao é calculada para mover o organismo na posi¢éo média dos organismos
vizinhos.
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De forma ao utilizador conseguir criar uma relagéo entre painéis (esquerdo/direito
e central) crihmos um conjunto de probabilidades que afetam os organismos
do ecossistema de forma a que estes tenham comportamentos—e por isso,
representacdes — ajustados a um pais seleccionado ou a média dos paises da
UE (quando nenhum pais é seleccionado).

As probabilidades referem-se a possibilidade de ocorréncia dos impactos de
consumo energético no ambiente. Para fundamentarmos estas probabilidades
baseamos-nos nos dados dos paises da UE. Optamos por analisar trés dados do
painel esquerdo e direito: frequéncia de uso de internet, consumo de energia de
internet e ghg de internet. Aescolha dos dados que alteram os organismos deve-se
ao facto de serem representados também na vista geral do painel esquerdo e
direto.

Para calcular as probabilidades de cada pais, realizamos a média de todos
0s anos referentes aos indicadores (frequéncia de uso de internet, energia de
internet e ghg de internet). Posteriormente, dividimos pelo valor maximo (do pais
e indicador entre 2007 e 2020) de forma a obter o valor percentual. Este valor
determina o comportamento/representacdo de cada organismo, sendo que o
organismo tem ou n&o um determinado comportamento/representacdo mediante
um valor probabilistico. Assim, o comportamento/representacao do organismo é
definido e redefinido a medida que o utilizador interage com o painel e seleciona
diferentes paises. Na tabela 21 mostramos os valores percentuais consoante o
pais e o indicador em analise.

PaisdaUE  TURINCIG" Fimmet. ntemet
Portugal 0,64 0,76 0,38
Austria 0,85 0,83 0,57
Bélgca 0,72 0,6 0,24
Bulgaria 0,84 0,31 0,28
Chipre 0,87 0,31 0,32
Ra‘l‘gf’ 0,85 0,17 093
Alemanha 0,87 0,67 100
Dinamarca 08 0,74 0,16
Espanha 0,7 0,44 0,52
Esténia 0,75 0,7 0,69
Finlandia 0,85 0,64 0,05
Franca 0,75 0,73 0,8
Grécia 0,77 0,32 0,37
Croéacia 0,82 0,68 0,55
Hungria 0,76 0,68 0,75
Ilanda 0,91 0,88 0,04
Italia 0,87 0,49 0,64
Lituania 0,87 0,86 0,59
Luxemburgo 0,71 0,6 0,74
Leténia 0,98 0,71 0,56
Malta 0,77 0,9 0,52
Holanda 0,75 0,75 0,61
Polénia 0,77 0,36 0,43
Romeénia 0,83 0,35 0,46
Eslovaquia 0,83 0,34 0,41
Eslovénia 0,9 08 0,53
Suécia 0,88 0,34 0,25
Média de todos 081 0,59 0.48

os paises da UE

Tabela 21. Probabilidades face a todos os paises da UE (2007 —2020).

94



As redes de internet do DEI sdo representadas pela cor associada a cada organ-
ismo, a forma representa cada um dos dados que aparecem ou nao consoante
uma probabilidade binaria dos dados aumentarem ou diminuirem no pais que o
utilizador selecciona. O comprimento € influenciado pelo impacto dos dados no
préprio ecossistema.

Nas figuras 88 —93 mostramos o ecossistema e 0 seu comportamento mediante
as probabilidades médias de todos os paises da UE. Através das figuras, é
possivel verificar o impacto no proprio ecossistema (i.e., através da adicao de
particulas). Nas figuras testamos a mudanca de fundo, o rasto para dar continui-
dade as posi¢des dos organismos. Porém, optamos por um ecossistema mais
limpo e organizado de forma a facilitar a percepc¢ao das probabilidades de cada
dado representado através da forma dos organismos. O resultado final do ecos-
sistema pode ser observado no seguinte url: https://vimeo.com/739940337.
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Figura 88—93. Desenvolvimento do ecossistema em Processing.
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https://vimeo.com/739940337

Suporte para a percepcao do painel interativo

Para a compreensao do painel foi desenvolvido um folheto informativo (figura
94) que contém toda a informacé&o que o utilizador precisa de saber para con-
seguir interagir e perceber o artefato.

A diviséo do folheto em trés componentes surge da relacao com o painel inter-
ativo dividido também em trés painéis. Cada componente contém o seguinte
conteudo: (i)a legenda (com as unidades, o0 mapeamento visual e outras in-
formacgdes adicionais); (i) o informagédo sobre os painéis esquerdo e direito
referente aos paises da UE; e (iii) o painel central com os dados de portugal
€ 0 ecossistema.

A parte exterior do folheto é meramente informativa. Contém o nome do pro-
jeto e dmbito, como € que a interacédo € despoletada e o QR code para o
questionario empirico (teste de usabilidade interativo). Foram realizadas duas
versdes: uma em portugués e outra em inglés.

Figura 94. Folheto informativo.

4.8.4 Interacao

Para o desenvolvimento da interagdo no artefato come¢camos por delinear
as funcionalidades que o sistema teria de ter para conseguir corresponder
aos objetivos de interacédo. De forma a despoletar acdes do utilizador sobre
0s painéis usamos o Arduino e outros dispositivos considerados necessarios
para testar a abordagem que pretendemos seguir.

Como queriamos criar uma forma de filtrar de dados, procuramos as seguintes
solugdes:

— Uso de um joystick para alterar o pais selecionado pelo utilizador. Mais tar-
de, chegamos a concluséo que seria mais util trabalhar com o rotary encoder,
— Botdes on/off para accionar eventos especificos no sistema.

Pretendiamos ainda, criar uma interacéo wireless, e por isso, implementamos
e testamos 0 nodeMCU?®*” esp8266 e o protocolo MQTT?3¢ . No entanto, devido
a problemas com o alimentador do controlador, ndo foi possivel. E importante
referir que os testes de usabilidade n&o foram influenciados por este proble-
ma.
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Previamente a implementacao da experiéncia com o artefato, foi definido um
fluxo de agdes entre o utilizador e o sistema (figura 95), que consiste em es-
tudar os passos que o utilizador tem de realizar para interagir com o painel
interativo (Dubberly, 2004).

Fluxo de acdes entre visualizacdes e separadores de informacao

Interag@o com a box

Mudanga na visualizago através Alteragdo do pais seleccionado Escolha do pais no botdo

do | no rotary G para a esquerda/ direitacomo esquerdo ou direito

encoder e selegdo com o botdo .\; Sim rotary encoder consoante o painel
T v
\ ’

RS N8o [¢--------
Painel esquerdo e direito
do pais

seleccionado
Qr code para preencher o

questionario de usabilidade

Figura 95. Fluxo de interagcdo com o artefato.

Ferramentas de auxilio a interacao

Processing
O processing® é uma ferramenta open-source desenvolvida por artistas e
designers que usa uma linguagem simplificada construida com base na lin-
guagem Java. O software tem como principal foco a criagdo de media visual
e interativa.

Neste projeto, o Processing € utilizado nao s6 para gerar as representacoes
visuais dos dados e o ecossistema como também para mostrar as alteracées
da interagéo com o artefato. A biblioteca Serial*® permitiu a comunicacao en-
tre o Processing e o Arduino.

Arduino IDE (plataforma de desenvolvimento)

O arduino IDE*' € uma plataforma eletrénica open-source capaz de ler entra-
das (por exemplo de um sensor) e transformar em saida (por exemplo, ligar
um led). Para além disso, o arduino € multiplataforma (opera nos sistemas
operativos MacOS, windows e linux) e tem um ambiente de programacgao
facil de usar baseado na linguagem de Processing. Usamos ainda as fun-
cionalidades de duas bibliotecas. A biblioteca EspRotary*? permitiu a leitura
dos valores do rotary encoder e a biblioteca Button 243 permitiu a leitura de
cliques simples, duplos, triplos e longos.

39 https://processing.org

40 https://processing.org/reference/libraries/serial/index.html

41 https://www.arduino.cc
42 https://github.com/LennartHennigs/ESPRotary

43 https://github.com/LennartHennigs/Button2



https://processing.org
https://processing.org/reference/libraries/serial/index.html
https://www.arduino.cc
https://github.com/LennartHennigs/ESPRotary
https://github.com/LennartHennigs/Button2

Ainteragéo entre o painel interativo e o utilizador tem como objetivo principal criar
niveis de granularidade baseados na filtragem e organizacéo de informacéo.
Mais concretamente, a interacéo permite ao utilizador selecionar um pais para
ver com mais detalhe.

Ainteracdo entre o utilizador e o artefato é conseguida através do sensor rotativo
rotary encodere de botdes. O sensor rotativo serve para alterar o pais e os botbes
se forem clicados uma vez mostram a vista pais e se forem pressionados duas
vezes voltam para a vista geral.

Existem dois tipos de sensores rotativos: absoluto ou incremental. Neste caso,
usamos o sensor rotativo incremental com pushbutton. O sensor rotativo incre-
mental possui um disco com zonas de contacto espagadas e conectadas a um
pino comum (pino A) e outros pinos de contacto — B e C (ver figura 96). Quando
o disco gira, os pinos B e C fazem contacto com o pino comum, incrementando a
posicao face ao eixo rotativo. Os pinos B e C giram em dois sentidos: sentido dos
ponteiros do reldgio (esquerda para a direita) ou sentido contrario aos ponteiros
do relégio (direita para a esquerda).

counter clockwi
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Figura 96. Funcionamento e leitura do rotary.
Estrutura no Arduino (plataforma de desenvolvimento)

O primeiro passo para o desenvolvimento da interagdo foi conectar todos os
cabos aos pins do microcontrolador esp8266 e fazer debug. Para isso, bastou
conectarmos o circuito montado ao computador via usb.

Primeiramente, procuramos estabelecer a ligagéo do rotary encoder com o micro-
controlador esp8266. Para o funcionamento correto no arduino IDE seguimos
algumas etapas elementares: (i) de preferéncia ter a versao mais recente do
arduino IDE (usamos a versao 1.8.18); (ii) conter o package do esp8266 (http://
arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json ); (iii) selecionar
aplaca NodeMCU no arduino; (iv) verificar se a porta usada é a correta; (v) verificar
se todos o circuito esta conectado corretamente e (vi) por fim, fazer upload do
sketch.

Para o envio de mensagens do rotary encoder para o processing via comunicagao
série fizemos prints com uma string identificativa da informacéao que queriamos
ler no processing e a posic¢ao (valores float) e direcéo (esquerda/direita). Para
saber se 0 botdo esquerdo/direito foi pressionado usamos 0 mesmo raciocinio.
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Suporte de interacao

Visto que a interacdo com o painel esquerdo e direito resulta do toque e manu-
seamento de sensores surgiu a necessidade de criar uma caixa (figura 97) que
possibilita a interacdo em qualquer local com vista para o painel interativo.

Para o desenvolvimento da caixa primeiramente preocupamos-nos em ter todas
as dimensbes das componentes que iamos precisar que ficassem na parte exterior
da caixa o que ia exigir obrigatoriamente um corte: (i) abertura para os 2 botoes;
(i) espaco para o rotary encoder, (iii) abertura para 2 cabos (cabo multi-usb com
ligacdo usb e cabo usb). Tendo isso em vista, optamos pelo corte alaser. Para a
informacgéo que queriamos deixar na caixa (titulo, painéis e identificagdo para a
alteracao do pais) usamos a impressao a laser.

A caixa desenvolvida foi construida para dois botdes e um rotary encoder. Para
facilitar a interac&o do utilizador com a caixa foi pensada a posicao destes
elementos de forma a n&o criar constrangimentos no momento de interacéo.

Deste modo, pensamos que 0 mais conveniente para o utilizador, seria ter dois
botdes lado a lado que indicassem claramente o seu intuito (interagir com o
respectivo painel) e uma informacéo indicativa para o utilizador perceber onde
deve alterar o pais com o rotary encoder. Achamos melhor nao colocar o rotary
encoder ao mesmo nivel dos botdes porque o dispositivo néo iria ficar preso a
caixa (como estao os botdes) o que iria dificultar o manuseamento.

MOM 1 Ferye

Figura 97. Caixa criada para o painel esquerdo e direito.
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5. Testes de usabilidade

Com o objetivo de avaliar ainterpretacao visual e interacéo dos painéis realizamos
um conjunto de testes de usabilidade. Arealizacéo de testes de usabilidade visa a
analise e compreensao dos comportamentos dos participantes face ao artefato,
a deteccao dos principais erros, melhorias e sugestdes.

Os principais objetivos dos testes de usabilidade centram-se nos seguintes
parametros: (ii) identificacao de pontos de interesse e falha no artefato, na
perspectiva do utilizador; (iii) identificacdo dos elementos da representacao
visual de dados e da interagcado que causam entropia; e (iv) levantamento de
sugestdes de melhoria.

Para a realizacédo dos testes de usabilidade tivemos em mente os objetivos que
queremos ver respondidos no estudo da investigacao:
e Perceber a interpretacdo visual da representacdo dos dados;
e Comparar e analisar os dados;
e Perceber se a interacao é eficiente no artefato;
e Perceber se as cores e formas auxiliam a interpretacéo visual do artefato;
e Analisar de que forma o ecossistema exploratorio do painel central transmite
arelagao entre painéis de modo a melhor a comunicagéo com o utilizador;
e Registar os principais problemas estéticos e interpretativos do painelinterativo;
e |dentificar os problemas interativos;
e Sugestao de melhorias para o artefato;
e Avaliacao da experiéncia e potencial recomendacgéao para a sensibilizacao do
consumo energético proveniente do uso da internet.

Para a recolha de dados optamos pelas seguintes técnicas: (i) oral (descricéo
do projeto e tarefas a executar); (ii) observacao (das tarefas) e (iii) escrita (ques-
tionario).

Apés a definicao dos objetivos, foi necessério definir os seguintes pontos: (i)
tarefas a testar; (i) equipamento necessario para a compreensao e interacao com
o artefato; (iii) definicao de data e local para marcagéo prévia com os participantes
e concepcao atempada do material de avaliacdo para os testes de usabilidade.
De seguida detalhamos a importancia de cada um destes pontos no projeto.

Definimos como amostra minima dez testes de usabilidade de modo a assegurar
que os participantes se enquadram no publico-alvo definido e existe consisténcia
a nivel de sessobes. Utilizamos os mesmos materiais de apoio e as mesmas
métricas para registo dos dados.
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Com base nos potenciais participantes e publico-alvo definido previamente
(capitulo 4.4) podemos distinguir os seguintes grupos da comunidade interna do
DEI: os alunos/ estudantes, os investigadores, os docentes e os funcionarios.
Os alunos possuem diferentes niveis de conhecimento (licenciatura/mestrado)
e areas académicas. Este grupo tem contacto direto com as tecnologias de
informagéo e comunica¢ao e mesmo ndo tendo contacto directo com os meios
de interagdo ou visualiza¢ao de dados tem facilidade em aprender a utilizar o
artefato. Os investigadores possuem uma importante parcela no estudo. Com
um conhecimento alargado em diferentes areas de atuagéo, tem capacidade
de reflexdo e pensamento de revisao de erros e exploragcéo de pontos de vista
distintos. Os docentes tém maior conhecimento sobre as necessidades de infor-
macao e funcionamento do sistema. Os funcionarios, mesmo néo ligados as
tecnologias de informacéo, tém o potencial de fornecer pontos de vista diferentes.

Realizamos dois testes de usabilidade: teste interativo, para analisar o artefato
como objeto interativo, e o teste de percepc¢ao, para analisar o impacto visual
das representagdes dos dados. Nos proximos subcapitulos sao apresentados os
participantes, metodologia e resultados obtidos em ambos testes de usabilidade.

E de salientar, que a ferramenta resultante do exercicio projetual é uma prova
de conceito e que as melhorias seréo realizadas em trabalho futuro. E de realgar
que as opgoes visuais e interativas foram tomadas ao longo do processo com
base em opinides de participantes.

5.1 Testes de interacao

O teste interativo (anexo B.1) foi realizado em contexto institucional, no DEI. A
realizacao dos testes teve lugar no atrio de entrada do departamento, onde se
encontra o mais recente painel interativo — FeedNPlay*.

5.1.1 Participantes

O teste interactivo foi realizado com seis participantes: dois funcionarios/as do
DEI na area de gestao e administragéo, um aluno/a de Mestrado em Design e
Multimédia direccionado para a vertente de Design generativo e Design grafico,
dois alunos/as de Mestrado em Ciéncia de Dados e um investigador do CISUC
na area de engenharia informatica.

A pergunta 1 e 2 séo referentes a informacao geral do utilizador. A pergunta 1
€ relativa as faixas etarias dos participantes. De acordo com analise do gréfico
17 podemos perceber que a predominancia de respostas estavam dentro do
publico-alvo estipulado. Sendo que houve apenas um dos participantes acima
da faixa etaria, com idade acima dos 41 anos de idade.

44 htips://feednplay.dei.uc.pt
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1. Distribuig¢do da faixa etaria dos participantes

17% ————
— 33%
17% —
T
33%
® 1825 ® 2633 34-41 @ 46

Grafico 17. Distribuicdo da faixa etaria dos participantes.

A pergunta 2 é referente a area profissional dos participantes (grafico 18). Esta
questao foi analisada a priori no momento de identificagao dos participantes
e relacdo com as tarefas realizadas no teste de interagéo. Cerca de 33% dos
participantes sdo da area de gestao e administracdo e ciéncia de dados, 17% é
da area de Design Generativo e Design Grafico e os restantes 17% € da areade
engenharia informatica.

2. Distribui¢ao da area profissional dos participantes

— 1%

33% —

N— 33%

17% ———

@ Design Generativo e Design Grafico

@ Gestdo e administragéo
Engenharia Informéatica

@ Ciéncia de dados

Grafico 18. Distribuicdo da area profissional dos participantes.

5.1.2 Metodologia

Ametodologia seguida no teste de interacéo visa estudar a eficiéncia da interacéo
entre o utilizador e o artefato computacional.

Todos os testes decorreram no mesmo local (atrio do DEI) e seguiram as mesmas
etapas: introducéo, interacdo com o painel interativo e questionario final.

O guido de introducéo ao teste de usabilidade foi realizado oralmente e tem como
objetivo introduzir o teste de usabilidade. Frisou-se que o objetivo era avaliar a
eficiéncia e eficacia do artefato e ndo o desempenho do utilizador. Pediu-se que
o utilizador expusesse oralmente 0 seu pensamento e raciocinio ao realizar as
tarefas.
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As tarefas abrangeram o painel esquerdo e direito e tinham como objetivo perceber
a eficacia da interacéo. Os participantes interagiram de forma espontanea com
os materiais fornecidos: caixa e folheto informativo. O folheto (figura 98) contém
adescricao das visualizagdes (mapeamento de dados a nivel de métricas e inter-
acao com o artefato) e a sinopse do projeto (exposicao do tema e &mbito). A caixa
proporciona a interacéo com o painel interativo.

European Union | et and right panel

Figura 98. Folheto informativo e caixa entregue ao utilizador no comec¢o da experiéncia.

Sendo que o local do teste de usabilidade foi o atrio do DEI (figura 99—-101), a
auséncia de ruido e a presenca de pessoas externas a passar no decorrer da
experiéncia ndo foi possivel garantir. No entanto, devido ao facto dos testes terem
sido realizados no final do més de julho permitiu que houvesse menos confusao
no momento de interagdo com o artefato.
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Figura 99—101. Fotos tiradas no decorrer do teste de usabilidade.

Foi pedido ao utilizador para realizar as seguintes tarefas:
1. Explorar a vista geral do painel esquerdo e direito;
2. Explorar os paises do painel que se deseja ver;
3. Selecionar o pais pretendido.

No decorrer da interagdo com cada utilizador, foram retiradas notas que fun-
damentam a analise qualitativa dos resultados obtidos. De forma a anonimizar
os resultados, numeramos cada teste. Para cada teste, foi anotado o tipo de
perfil do utilizador e a data e hora de inicio e fim—possibilitando a analise do
tempo necessério para cada interagé@o. Foi ainda anotado o numero de erros,
0 sucesso/ insucesso na execugao de cada tarefa e algumas observacdes
(por exemplo, pedido de ajuda para executar a tarefa).

Através das observacges e anotacdes €-nos possivel fazer uma recolha qual-
itativa, por observagao oral, e quantitativa, por cronometragem de tempo e
anotagao de respostas do utilizador durante o teste.

No fim, foi ainda pedido ao participante que realizasse um questionario (anexo
A.3) composto por 3 secgbes: a 1.2 seccdo para conhecer o utilizador, a 2.2
secgédo para o estudo de usabilidade do artefato e a 3.2 seccdo a apreciagao
global do projeto.

5.1.3 Resultados

De forma geral, os participantes ndo tiveram dificuldades em realizar as tare-
fas propostas inicialmente e por isso ndo cometeram erros, conseguindo con-
cluir com facilidade as tarefas propostas. No entanto, alguns participantes
sentiram alguma dificuldade inicial em interagir com o artefato devido a, por
exemplo, ndo saberem a partida que a informacao sobre a interacdo com o
artefato se encontrava no folheto informativo.

De seguida, analisamos os dados quantitativos recolhidos como o tempo (du-
racdo das tarefas) e os dados recolhidos nos testes de interagao.
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Na tabela 22 encontram-se o tempo total das tarefas e os topicos das obser-
vacdes feitas pelos participantes. E de salientar que o tempo da tarefa 1, ex-
ploracao da vista geral, s6 comegou a ser cronometrada apés o utilizador ter
recebido o folheto informativo, a caixa para a interagéo e assim que comegou
a interagir. Para a tarefa 2, o tempo estimado comecgou a ser cronometrado
assim que o utilizador comecgou a explorar a vista do pais. Para a Ultima tarefa
(tarefa 3), s6 foi cronometrado a partir do momento que o utilizador seleccio-
nou pela primeira vez um pais do painel esquerdo ou direito.

Participantes Area profissional Tempo total Observacoes
P1 00’12’18 Representagdes visuais e legenda
Ciéncia de dados
P2 00’14’95 Legenda
P3 Design e Multimédia 00’12’29 Representagdes visuais e legenda
P4 Engenharia Informatica 0018’72 Representagdes visuais e legenda
P5 Gestdo e 00’18’29 Representagdes visuais e legenda
P6 administracao 00°21'24 Legenda

Tabela 22. Tempos das tarefas e topicos de observagdes dos participantes.

A formacgao académica dos participantes teve influéncia no tempo de duragao
das tarefas. Ao analisar o tempo da tarefa 1 (grafico 19) podemos perce-
ber que o participante da area de Engenharia Informatica (P4) e da area de
Gestéao e Administracao (P5) foram os que se focaram mais na vista geral. Ao
observar as observagdes realizadas por estes dois participantes no momento
da tarefa 1 a nivel das representacbes visuais e legenda podemos concluir
que os utilizadores tiveram dificuldade em perceber os dados representados
nos painéis.

Os participantes de gestao e administracao (P5 e P6) e ciéncia de dados (P1
e P2), demoraram mais tempo na tarefa 2, de escolha do pais com o rotary
encoder (grafico 19).

Atarefa 3 suscitou algumas dificuldades principalmente por parte de dois par-
ticipantes (P4 e P6). Ambos os participantes demonstraram maiores dificul-
dades na leitura dos artefactos visuais, sendo esta a principal causa dos seus
tempos de concluséo da tarefa.

Tarefa 1 — Vista geral Tarefa 2 — Explorar os paises Tarefa 3 — Selegdo do pais
4 8 14

10,5

Tempo (minutos)
~

Tempo (minutos)
I

Tempo (minutos)
~

35

0 0 0
P1 P2 P3 P4 P5 P& P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 P5 P6

Grafico 19. Relagdo entre a formagéo académica dos participantes e o tempo das tarefas
realizadas.

Podemos concluir que, em média, a tarefa mais demorada foi a tarefa 2 (00 ‘ 04
‘65), que consiste na exploragao do pais.
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E de salientar a diferenca do tempo minimo e maximo na tarefa 3, de selegao
do pais, que deve-se ao facto do participante P1 ter assimilado rapidamente as
funcbes de cada botéo,, ao contrario do participante P6.

Como é possivel verificar na tabela 22, as observagbes dadas pelos participantes
centraram-se em torno de dois topicos: as representacdes visuais de dados e
alegenda. Na tabela 23, € possivel ver com mais detalhe os comentarios feitos
sobre cada tépico. Ao analisar a tabela 23 podemos perceber que o tépico das
representacdes visuais foi 0 mais complicado de entender, principalmente a
nivel da compreensao dos dados que estavam a ser mostrados. Na legenda, os
maiores problemas verificaram-se na auséncia de informagéo necessaria como
por exemplo consumos por pais em texto e percentagem ou através de animacgdes
que dessem destaque a determinada informacao sobre o pais.

Tépico Observagdes gerais
. N&o esta 100 % Dificuldade em traduzir ~ Os circulos ao lado do nome  Criar novas formas de  Dificuldade em
Representagoes perceptivel 0 que é que  as representagbes dos  dos paises ndo estavam ver os impactos em perceber a informagdo

visuais as representagoes dados para informagdo; alinhados ao pais correto; cada pais; que se destaca no pais;

visuais significam;

Dificuldade em olhar O painel deveria ter Legenda para os consumos  Adicionar animagoes
Legenda para o painel e para o uma legenda de todaa do pais (com texto); com elementos de

flyer informativo; informagéo necessaria; destaque no pais;

Tabela 23. Observagdes gerais dos participantes no teste interativo.

Apos a fase de observacgao dos testes, os participantes realizaram um breve
questionario no google forms, ainda no local de interacdo. De seguida, expomos o
resultado das questdes, tendo em conta a formagéao académica dos participantes,
exposta nas perguntas 1 e 2. As perguntas de 3 a 5 s&o de resposta Unica e varia
numa escala de 0 a9 em que 0 é discordo totalmente e 9 é concordo totalmente.

A pergunta 3 é referente a compreenséo do folheto informativo e teve como
objetivo perceber se auxiliou ou n&o a leitura das representagdes visuais no
painel interativo. Os resultados da questao 3 variam entre 4 e 9 (gréfico 20). A
média das respostas é 6.5. Dois participantes avaliaram a questdo com um 9;
um participante considerou 7; dois participantes consideraram deram um 5; e
um dos participantes deu um 4.

3. "O flyer informativo auxiliou a compreenséo do painel interativo".

Média - 6,5

8 8
] 3
8 8
] ]
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° ]
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Engenharia informatica
Gestao e administragdo
Gesto e administragcdo

Design generativo, Design grafico
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Grafico 20. Compreensao do folheto informativo (pergunta 3).

Apergunta 4 é referente a percepcéo e associacéo dos paises alocalizagao
geografica na UE. Amédia das respostas a questéo 4 (grafico 21) é 6. Os
resultados divergiram entre 3 e 9.

4. Associagdo dos paises a localizagdo geografica na UE

Média - 6

Ciéncia de dados
Ciéncia de dados

Engenharia informatica
Gestdo e administragao
Gestdo e administragdo

Design generativo, Design gréfico

Grafico 21. Associagdo dos paises a localizagdo geografica da UE.

A pergunta 5 teve como objetivo perceber se o ecossistema ajudou na com-
preensao do impacto do uso de internet no DEI. Os resultados obtidos nesta
questao foram positivos, divergindo entre 6 e 9 (grafico 22) com uma média
de 7.7.

5.0 i juds a p oil do uso de
internet no DEI”.

Média - 7,7
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Engenharia informatica
Gestéo e administragéo
Gestao e administragéo

Design generativo, Design gréfico

Grafico 22. Compreenséo do ecossistema (pergunta 5).

A pergunta 6 e 7 do questionario do teste de interagédo tiveram como objetivo
perceber os problemas interativos e as mudangas sugeridas pelos partici-
pantes. Os resultados da pergunta 6 encontram-se na tabela 24. As principais
dificuldades relatadas pelos participantes sdo na percepg¢ao da informacgéao
tanto na legenda como nas representagdes visuais.
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Participantes Area profissional 6. Problemas interativos

Dificuldade em perceber quais os paises pertencentes ao
P1 Ciéncia de dados painel esquerdo / direito; Dificuldade em perceber o que
representa em termos especificos.

Acho que deveria ter uma borda leve a volta dos paises da

P2 Ciéncia de dados Uni&o Europeia
P3 Design generativo e grafico gg:ﬁg::izz :ﬁop/e;?;%? quals os paises pertencentes ao
P4 Engenharia informatica Dificuldade em perceber o que cada dado significa.
P5 Gestéo e administragdo  Deveria ter lido o flyer antes

Dificuldade em perceber quais os paises pertencentes ao
P6 Gest#io e administragio painel esquerdo / direito, Acredito que seria de grande

ajuda uma mini legenda no painel com informagées mais
intuitivas. Brever e simples!

Tabela 24. Problemas interativos descritos pelos participantes nos testes de interagéo (per-
gunta 6).

Os resultados da pergunta 7 revelam as principais mudangas na interacao.
Podemos observar na tabela 25 que as principais mudancas sao: interacao
wireless (50%), opgéo de ter legenda ou percentagem dos valores nas repre-
sentacdes visuais (16%), animagdo com legenda (16%) e nada (16%).

Participantes Area profissional 7. Mudancas na interagao
P1 Ciéncia de dados Nada
P2 Ciéncia de dados Ter a opcéo de ter a legenda ou até a

percentagem dos valores
P3 Design generativo e grafico Interagéo wireless
Animagéo com a legenda quando se

P4 Engenharia informatica mostra a vista de pais
P5 Gestéo e administragdo Interagéo wireless
P6 Gestéo e administragdo  Interagéo wireless

Tabela 25. Mudancas na interagéo (pergunta 7).

As Ultimas 2 questdes (perguntas 8 e 9) foram direcionadas para a apreciagao
global do projeto. As respostas a pergunta 8 (grafico 23) mostram que 4 dos
participantes concordam totalmente com a afirmagao . Os outros 2 resultados
divergiram entre 7 e 8).

8. "Considero o projeto para a comunidade".

4,5

2,25

] @
3 3
o° °
) )
° °
(] g
o 5]
= =
Q 4Q:
o o

Engenharia informatica
Gestao e administragéo
Gestdo e administragéo
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Grafico 23. Relevancia do projeto para a comunidade (pergunta 8).
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As respostas a ultima pergunta (9) do questionério revelam os mesmos resultados
da pergunta anterior (grafico 24). Esta pergunta é referente a apreciac¢ao global
do projeto e podemos concluir que de modo geral, os participantes consideraram
o0 projeto positivo, sendo que a média de resposta é 8.5.

9. "De forma geral, a minha apreciacéo do sistema é positiva".

Média - 8,5
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Grafico 24. Apreciagdo global do projeto.
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Design generativo, Design grafico

Podemos concluir com os resultados obtidos nos testes de interacéo que a
interacé@o escolhida mostrou-se complexa para quem tem menor contacto com
artefactos visuais interativos. No entanto, através da analise feita a reagéo dos
participantes ao longo do teste, podemos referir que, na generalidade, o artefato
gerou curiosidade nos participantes, levando-os a explorar as suas funcionali-
dades e afazer sugestdes de melhoria: mais informagéo sobre os dados através
de gréficos, estatisticas, rankings ou outro método de destaque de informacgéo
por exemplo textual através de indicagao das percentagens.

De acordo com os tempos na realizagdo das tarefas podemos perceber que
participantes com maior conhecimento sobre Visualizag&o de Informagao tiveram
uma participacdo mais ativa e fizeram mais comentéarios sobre o que poderia
ser alterado nos painéis para serem melhor percebidos pelos participantes (por
exemplo, adicionar legenda com a percentagem de um dado relevante a destacar
no pais).

Um participante da area de Engenharia Informatica destacou potenciais solu¢des
e comentarios construtivos a pensar no futuro, como por exemplo, animar infor-
magcdes relevantes sobre determinado pais, de forma a néo ter a informacao
permanentemente presente nos painéis e nao dificultar o impacto visual das
representagdes.. Esta informagédo pode ser um dado importante destacado em
percentagem, rankings de forma a comparar com outros paises ou mesmo um
facto ou curiosidade.

109



Podemos concluir com o estudo de eficiéncia do artefato computacional que
para a optimizag¢ao da interacéo, o artefato deve ser wireless e deve conter
animacdes ou informagdes adicionais que apoiem as representacdes visuais de
dados. Para além disso, o utilizador n&o deve precisar de um folheto informativo
para perceber as representacdes dos dados. O proprio artefato deve conseguir
mostrar essa informacao. Um artefato eficiente deve diminuir o esforgo cognitivo
do participante. No teste de interacéo, foi também possivel perceber a dificuldade
na leitura das representagdes. No prdéximo subcapitulo abordaremos este tdpico
com mais detalhe.
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5.2 Testes de percepcao

O teste de percepcao (anexo B.2) esta dividido em quatro secgdes. Na pri-
meira seccéo fez-se a contextualizacdo do projeto e do questionario. Pos-
teriormente, seguiu-se a seccdo de perguntas relacionadas com o perfil do
utilizador para perceber qual a sua atividade, experiéncia e conhecimento na
area em estudo. Na terceira seccdo, as perguntas foram direcionadas para a
analisar a percepcéo do utilizador face a experiéncia com o artefato através
de premissas na 1.2 pessoa e respostas de selec¢do. Por ultimo, foi pedido
uma apreciacgéo visual e global do artefato.

O questionario empirico teve como objetivo perceber a eficacia das represen-
tacOes visuais. Foram realizados testes de percepcéo a 31 participantes com
diferentes experiéncias, opinides e em diferentes areas de atuacgéao profission-
al.

5.2.1 Participantes

A grande maioria dos participantes (77%) tém entre 18-25 anos, cerca de 9%
dos participantes tém entre 26 e 33 anos; 9% dos participantes tém entre 34 e
41 anos e apenas 3% dos participantes tém mais de 41 anos de idade (grafico
25). Dos 31 participantes, 52% sao do sexo masculino e os restantes 48% séo
do sexo feminino (grafico 26).

1. Distribui¢do da faixa etaria dos participantes
2. Distribuicdo do género dos participantes

3%

10% —————

10% —

— 48%
52% —

N =
77% @® Feminino @® Masculino

@® 18-25 ® 26-33 34-41 @ 44

Grafico 25. Distribuicdo da faixa etaria dos participantes e Grafico 26. Distribuicdo do género
dos participantes.

A area profissional dos participantes (grafico 27) diverge na sua maioria,
porém destacam-se 3 grandes areas de atuacao: design grafico (29%), gestao
e administracéo (16%) e marketing e publicidade (16%).
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3. Area profissional dos participantes

Administraggo publica

3%
3% Audiovisuais e produgdo de som e imagem
? / 8%

Marketing e publicidade

Ciéncia de dados
14% N ~ / 6%
Informética e Comunicagéo Contabilista
3% ‘/_ 3%

__ Design generativo
Gestéo e administragdo __ 8%
14%

6% \ Design grafico
/ 25%
Engenharia mecéanica
3%
Engenharia informatica
6%

Grafico 26. Distribuicdo da area profissional dos participantes.

Através da pergunta 4 do questionario (anexo B.2), podemos perceber que 0s
participantes possuem bastante contacto com as tecnologias de informacéo e
comunicagao. Cerca de 55% dos participantes possuem o maximo de contacto
(nivel 9), 19% possuem o nivel 8, cerca de 9% dos participantes o nivel 7. Os
restantes participantes (18%) possuem um nivel entre 5 e 6, excepto um partic-
ipante que possui um nivel mais baixo de contacto diario com as tecnologias,
com o nivel 3.

Os participantes na area de Design Grafico, Design Generativo, Engenharia
Informatica, Ciéncia de Dados e Marketing e Publicidade possuem um uso diério
de tecnologias. Os contactos menos acentuados de tecnologia pertencem a
participantes de eletrotécnica e automacéo (3 em 9) e gestdo de administragao
(5em?9).

5.2.2 Metodologia

Para o teste de percepgéo tiramos partido do google forms* de forma a podermos
fazer uma andlise quantitativa das respostas. Os testes de usabilidade ndo foram
supervisionados e foram enviados aos participantes, sendo que cada um dos
participantes realizou no ambiente que Ihe foi mais conveniente.

Optdmos pelo inquérito como instrumento de recolha de dados porque oferece a
possibilidade de inquirir muitas pessoas em simultdneo, economizando o tempo e
recursos humanos, e por garantir o anonimato dos participantes. Para além disto,
este método permite uma maior liberdade de resposta e uma maior facilidade de
tratamento dos resultados obtidos por parte do requerente.

45 https://www.google.com/forms/about/
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5.2.3 Resultados

Segundo o teste de percepc¢ao realizado a 31 participantes com formacgao
académica na area de administraca@o e gestéo, engenharia e comunicacgéo e
multimédia, a melhor forma de consciencializar a comunidade para os problemas
ambientais (gréafico 28) € através de divulgacao na comunicacéo social (38%),
exposicao de dados sobre 0 consumo e pegada ecolégica (25%) ou através de
manifestacdes ambientais (16%).

5. Consciencializagdo da comunidade para
os problemas ambientais

20% ——— !

@ Divulgag&o na comunicag&o social

® Manifestagdes ambientais

' Exposigéo de dados sobre o consumo e a pegada ecoldgica
@ Todas as referidas anteriormente

Grafico 28. Consciencializagdo da comunidade para os problemas ambientais.

Os participantes consideram que os fatores que tém maior influéncia (grafico
29) positiva sobre 0 ambiente sado: o estilo de vida saudavel (93%), a eficiéncia
energética (90%), a monitorizacao de emissdes (87%), a automatizagéo de
servigos (77%), os data centers (16%) e por fim, 0 e-waste (desperdicio eletronico)
(12,9 %).

6. Fatores com influéncia positiva no ambiente

30

22,5
Média
19,5

15

Participantes

75

2
17}
<
5
w

Data centers

Eficiéncia energética
Monitorizag&o de emissdes
Automatizag@o de servigos
Estilo de vida saudavel

Grafico 29. Fatores com influéncia positiva no ambiente.
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Face aos fatores referidos anteriormente, destacamos a seguinte ordem de fatores
negativos considerados pelos participantes (grafico 30): e-waste (77%), data
centers (67%), automatizacédo de servigos (12,9%), monitorizagéo de emissoes
(6%) e eficiéncia energética (3%).

6. Fatores com influéncia negativa no

30

Participantes

Média
8,667

E-waste

Data centers
Eficiéncia energética
Estilo de vida saudavel

Monitorizagdo de emissGes
Automatizagao de servigos

Grafico 30. Fatores com influéncia negativa no ambiente.

Na seccéo de analise perceptiva do artefato iremos analisar primeiro as per-
guntas de escolha Unica para perceber de que forma o leitor percebe os dados
apresentados nas representacdes visuais. De seguida, expomos as pergun-
tas e os resultados (perguntas 7, 8 e 9 do questionario).

Na pergunta 7, os participantes conseguiram distinguir e selecionar os paises
da UE, no painel esquerdo ou direito conforme a sua posi¢ao geografica (graf-
ico 31). Sendo as respostas corretas as seguintes: Portugal, Malta e Luxem-
burgo pertencem ao painel esquerdo. Ja a Alemanha e a Italia pertencem ao
painel direito. De modo geral, ao analisar os dados obtidos face aos 5 paises,
0 que apresenta mais duvidas € o Luxemburgo, cerca de 22% dos partici-
pantes considerou que o pais pertence ao painel direito.

7. Localizag&o geografica dos paises da UE nos painéis

30

N
@

Resposta correta:

Portugal — Painel esquerdo

Respostas dos participantes
=

Malta — Painel esquerdo

®

Alemanha — Painel direito

Itdlia — Painel direito
Luxemburgo — Painel esquerdo
0

Portugal Malta Alemanha Italia Luxemburgo

Painel esquerdo M Painel direito

Grafico 31. Distingdo dos painéis consoante a posicao geografica dos paises da UE (pergun-
ta 7).
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Ao analisar a pergunta 7, podemos verificar que em média, 83% dos partici-
pantes respondeu correctamente (tabela 26).

Pergunta 7 Resposta correta Percentagem de respostas corretas

Portugal Painel esquerdo 83%
7. Observe a vista overview do
artefacto. Selecione dos Malta Painel esquerdo 87%
seguintes paises quais os que se
encontram no: painel esquerdo/
direito, consoante a sua posigéo Italia Painel direito 74%
geografica na Unido Europeia?

Alemanha Painel direito 96%

Luxemburgo Painel esquerdo 7%
Tabela 26. Analise da pergunta 7 relativa a formagéo académica dos participantes.

Na pergunta 8 do questionario observamos que, no geral, os participantes néo
sentiram dificuldade em comparar as representacdes visuais dos dados da
Finlandia e Croacia pois a maioria acertou na resposta (grafico 32). Podemos
destacar as duvidas face aos dados de menor percentagem de energia de
internet, com 19% dos participantes a selecionar a resposta errada.

8. Comparacao das representacgdes visuais

30
@
] 23
c
a
2
£
©
Q
2 15
©
é Resposta correta:
g Energia total — Finlandia
é 8 Fésseis — Finlandia
Utilizadores — Finlandia
Energia internet —Croacia
Ghg internet — Finlandia
0

Energia total Fésseis Utilizadores  Energia internet  Ghg internet

Croacia M Finlandia

Grafico 32. Comparacéo entre representag¢des visuais dos paises (pergunta 8).

A percentagem de respostas corretas (tabela 27) varia entre 81% e 90%. As
respostas corretas com percentagem mais elevada foram relativas aos dados
sobre utilizadores e ghg de internet.

Percentagem de

Pergunta 8 Resposta correta respostas corretas

Maior % de consumo de energia Finlandia 87%
8. De seguida, compare a total
representacdo visualde  mMajor % de combustiveis fésseis Finlandia 84%
dados da Finlandia e
Croécia entre 2007 e Maior % de utilizadores Finlandia 90%
2020 (figura 2). Selecione L ) ) L.
o pais que considerater: ~ Maior % de energia de internet Croécia 81%

Maior % de ghg de internet Finlandia 90%

Tabela 27. Andlise da pergunta 8.
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Ja na pergunta 9 (gréfico 33), conseguimos perceber que houve alguma di-
ficuldade em analisar os valores de consumo de energia total por habitante
relativos a Portugal e a Eslovénia. Em Portugal, as respostas divergiram
entre: 40-60% (51% dos participantes), 20-40% (38% dos patrticipantes), 60-
80% (38% dos participantes) e 0-20% (3% dos participantes). Na Eslovénia,
as respostas também divergiram: 20-40% (54% dos patrticipantes), 40-60%
(32% dos participantes), 60-80% (9% dos participantes) e 80-100% (3% dos
participantes).

9. Valor de consumo energético por habitante em 2020

30

Respostas dos participantes
& 3

o)

Resposta correta:
Luxemburgo — 80-100%
Portugal — 40-60%

B
0 | - Eslovénia — 20-40%
0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%
Luxemburgo M Portugal Eslovénia

Grafico 33. Valores de consumo de energia total por habitante nos paises da UE (pergunta
9).

De forma a analisar em pormenor as respostas da questéo 9 elaboramos a tabela
28 que contém a resposta correta e a percentagem de respostas corretas. E
possivel perceber que a resposta com melhor percentagem de respostas corretas
é relativa ao Luxemburgo. A resposta onde houve mais dificuldade foi relativa
aos dados de Portugal, devido a sobreposi¢des de formas, comparado com os
restantes dois paises.

Percentagem de

Pergunta 9 Resposta correta respostas corretas
9. Selecione de acordo com a Luxemburgo 80-100% 80%
seguinte figura, o valor de consumo o »
de energia total por habitante em Portugal 40°60% 3208
2020 dos seguintes paises: Eslovénia 20-40% 54%

Tabela 28. Andlise da pergunta 9.

As seguintes perguntas do questionario foram direccionadas para a dete¢éo de
problemas no artefato, funcionamento do ecossistema e percepg¢éo dos dados.

Na pergunta 10 pretendiamos apurar a distingdo dos dados presentes no artefato
computacional (grafico 34).
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No qual conseguimos apurar que 51% participantes conseguiram distinguir
com facilidade, cerca de 20% dos participantes consideraram que os dados
tinham pouca distingéo entre si, 17% tiveram dificuldade em perceber devido a
sobreposi¢ao dos dados, 6% dos participantes consideraram o uso inadequado
da forma para os dados e apenas 3% dos participantes considerou que ha pouca
distingdo entre a cor e o dado e 3% tiveram dificuldade em distinguir a energia

total da energia de internet.

10. Disting&o dos dados

Dificuldade em distinguir a energia total da energia de internet
3%

oes de deir

Consegui distinguir com facilidade __
%

Grafico 34. Distingdo dos dados das representagdes visuais.

ST AT%
_ Uso inadequado da forma para a representagdo de uma categoria de informagao
/6%
__ Pouca associagao en tre a cor e a categoria de informagéo
3%

\ rz’g;ca distingéo entre as categorias de informagao
6

Apergunta 11 teve como objetivo perceber como o ecossistema € percebido pelo
utilizador a nivel visual. Numa escala de 1 a9, sendo 1 equivalente a “discordo
totalmente” e 9 a “concordo totalmente”. Na questao 11.1, cerca de 61% partici-
pantes conseguiram distinguir as redes de internet através da cor. Os restantes
resultados divergiram na escala de 3 a 9 como mostra o grafico 35—37. Para
analisarmos o impacto que a area de formacgéao pode ter em relagao a leitura dos
graficos, optamos por dividir por areas de atuacéo: (i) area de administracdo e
gestéo que engloba administragdo publica, contabilidade e gestdo e adminis-
tracéo; (ii) area de engenharias que abrange engenharia eletronica e automacao,
engenharia mecanica, engenharia informatica e ciéncia de dados e (iii) a area de
comunicagéo e multimédia que engloba a area de audiovisuais e producéo de
som e imagem, visualizagéo de dados, marketing e publicidade, design grafico,

design generativo e informatica e comunicacao.

11.1 Distingao da cor das redes de internet do DEI

Administragéo e gestéo Engenharia

Média
757

2,25 225

Grafico 35 —37. Divergéncia de resultados na pergunta 11.1.

Média
8571

Comunicagéo e Multimédia

Média

Cerca de 58% dos participantes conseguiram associar a forma das redes de
internet aos dados. Tal como na alinea anterior da pergunta 11, nesta questao
(11.2) também houve divergéncias nos resultados (grafico 38—40). Alguns
participantes tiveram dificuldade em associar a forma as probabilidades das

redes de internet, sendo que as respostas divergiram entre 4 e 9.

8,278
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A é&rea dos participantes com melhor média é engenharia (8.57), seguida
de comunicagao multimédia (8) e por fim, administracéo e gestdo (média de
7.57).

11.2 Distingéo da forma das redes de internet do DEI

Administrag3o e gestido Engenharia Comunicagio e Multimédia

Média
8571 o
8

Grafico 38—40. Resultados da pergunta 11.2.

A alinea 11.3 mostra um video com as probabilidades dos impactos do uso de
internet no ambiente dos organismos. A Ultima alinea da pergunta 11 (11.4)
€ direcionada para a compreenséo do impacto do uso de internet no DEI, e
podemos observar que 67% dos participantes concordou com a afirmagéo —
“O ecossistema ajudou-me a compreender o impacto do uso de internet no
Departamento de Engenharia Informatica da FCTUC”. Nos graficos 41—43
podemos verificar que os participantes cuja area de formagao esta mais liga-
da as tecnologias sdo os que tém menos dificuldades em compreender o
funcionamento do ecossistema.

11.4 Compreensao do ecossistema

Administragdo e gestdo Engenharia Comunicag&o e Multimédia

Média
8176

Média
8,75 6857 6,75 6,75

Grafico 41—43. Compreensdo do ecossistema (pergunta 11.4).

Na alinea 12.1, quisemos apurar quais os dados que o participante conseguiu
identificar a partir das representagdes visuais dos dados. O participante pode-
ria selecionar livremente os dados que conseguiu identificar, sendo possivel
selecionar todos os dez dados. Ao analisar o gréfico 44, que representa a
distribuicdo de todas as respostas selecionadas pelos participantes, podem-
os verificar que os dados mais identificados foram: consumo de energia de
internet, utilizadores e consumo de energia total. Os dados menos identifica-
dos foram: intensidades de gases de efeito de estufa, utilizadores ligados as
redes de internet do DEI e energia nuclear. Podemos assim concluir que as
representacdes visuais escolhidas para representar a intensidade de gases
de efeito de estufa, os utilizadores da rede do DEI e a energia nuclear ndo
foram bem sucedidas.
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12.1 Identificagé@o dos dados

Utilizadores ligados as redes do DEI

o Utilizadores
9% 1%
Gases de efeito de estufa
8% Frequéncia de uso de internet
10%

Energia nuclear __ |

0
9% __ Largura de banda
10%

Energia renovavel _
10% i i
_—— \ Consumo de energia de internet
B 1%
2

Combustiveis fésseis # o
10% Consumo de energia totoal
1%
Grafico 44. Resultados da pergunta 12.1.

Ao analisar esta questéo face a formacéo académica dos participantes(grafico
45—47) percebemos que os participantes de administracéo e gestao identi-
ficaram menos dados, sendo que a média € de 5.5. Nesta questao verifica-se
que os participantes de engenharia e de comunica¢ao e multimédia tiveram
médias semelhantes.

12.1 Identificagao visual dos dados

Administragé@o e gestao Engenharia Comunicagdo e Multimédia
10 10 10
Média &
Média
Baca 8,235
75 7.5 75
Média
5,571
5 5
25 25 25

Grafico 45—47. Identificagéo visual dos dados.

A pergunta 13 refere-se aos problemas de interpretacdo identificados no artef-
ato (grafico 48). Cerca de 38% dos participantes referiram a auséncia de leg-
enda; 19% dos participantes nao tiveram dificuldades; 19% tiveram algumas
davidas em relacionar os dados da UE, de Portugal e do DEI; 16% tiveram
dificuldade em interpretar as representacdes visuais; 9% dos participantes
nao perceberam muito bem o conceito e a forma como é comunicado; e os
restantes 6% consideraram que a tipografia deveria ser melhorada.

13. Problemas de interpretacao

Tipografia
6%

NZo tive dificuldade em perceber.
19% Auséncia de legenda no painel interativo
7 36%

Conceito e a forma como é comunicado
8%

Representagao visual dos dados ,

14% N Relagéo entre Unido Europeia - Portugal - Coimbra - DEI
17%

Grafico 48. Distribuicéo dos problemas de interpretacao identificados pelos participantes.
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Na tabela 29 podemos analisar os problemas de interpretacao identificados pelos
participantes. Com base na formacao académica dos participantes, notamos que
os participantes da area de administra¢ao e gestéo tiveram mais dificuldades na
interpretacéo do artefato.

Ao analisar de forma global, os problemas identificados sé&o a representacao
visual dos dados, conceito e a forma como é comunicado a relagéo entre a Unido
Europeia - Portugal - Coimbra e DEI.

Area profissional 13. Problemas de interpretagéo

Representagao visual dos dados

Conceito e a forma como é comunicado

N3o tive dificuldade em perceber

Relagéo entre Unido Europeia - Portugal - Coimbra - DEI
Auséncia de legenda no painel interativo

Tipografia

Relagéo entre Unido Europeia - Portugal - Coimbra - DEI
N3&o tive dificuldade em perceber

Interpretagéo da legenda

Auséncia de legenda no painel interativo

Auséncia de legenda no painel interativo

Na&o tive dificuldade em perceber

Representagéo visual dos dados

Conceito e a forma como é comunicado

Administracao e gestao

Engenharia

Comunicacgdo e multimédia

Tabela 29. Problemas interpretativos identificados pelos utilizadores no artefato.

Apergunta 14 tem como objetivo descrever o que os participantes mudariam para
perceber na integra as representacdes visuais dos dados. Podemos apurar que
a grande maioria dos participantes gostava de ter mais informagao ou adicionar
legenda do painel interativo. Alguns participantes também gostavam de ver
melhorada as sobreposi¢des das formas e as cores nas representacdes visuais.

As mudancas sugeridas no teste de percepgéo encontram-se resumidas na tabela
30 e centram-se nos seguintes topicos: representacdes visuais (sobreposicao das
formas), legenda (adicao de detalhe e informag&o) e comunicagéo (comunicag¢ao
mais direta, melhor relagdo entre painéis e expor os beneficios).

Tépico Mudancas sugeridas pelos participantes
HEpr‘eﬁs:;::i:?oes Menos sobreposicéo de formas, torna-se um pouco dificil de compreender.

Ereye e)l(pllcagao Adlmongva apenas | o adicionasse Aumentar a
e identificagéo alguma informagao & legenda e dar
= umtextocoma% . 4
detalhada. adicional. énfase aos icones

Mais detalhes
na legenda.

Legenda clara e

Legenda simples

Estabelecia uma comunicagdo mais
Comunicagao direta com aquilo que sédo os dados Melhorava a relaga@o entre os painéis. Meter em pratica os beneficios
da Europa e o departamento.

Tabela 30. Mudancas sugeridas pelos utilizadores no teste de percepg¢éo.

As Ultimas duas questdes (15 e 16) referem-se a apreciagao e relevancia do
projeto. Apergunta 15, é apreciativa e numa escala de 1 a9 o participante teve
que seleccionar se a sua apreciacéo era positiva entre “discordo totalmente” e/
ou “concordo totalmente”.
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O gréfico 49—51 mostra a apreciagcédo das representacodes visuais das trés
areas dos participantes. Os participantes da area de administragéo publica
consideraram uma média de 7.14. Os participantes da vertente de comunicagao
e multimédia responderam em média em torno de 8.17. E, o melhor resultado
verificou-se novamente nos participantes da area de engenharia, com uma
média de 8.43.

15. Apreciagdo positiva das representag

&

Administrag@o e gestao Engenharia Comunicagéo e Multimédia

Média
8,429

Média

Média
7.143

675 675

45 45 45

Grafico 49—51. Apreciacdo das representagdes visuais.

Apergunta 16 analisa a relevancia do projeto para a comunidade (grafico 52—54).
Com as respostas obtidas podemos concluir que os participantes consideraram
o projeto relevante sendo que 24 dos 31 participantes concordaram com a afir-
macao feita.

16. Relevancia do projeto para a comunidade

Administrag@o e gestao Engenharia Comunicaggo e Multimédia

8,176

Médiz

45 45 45

2,25 225 2,25

Grafico 52—54. Relevancia do projeto para a comunidade.

Podemos concluir com os resultados obtidos no teste de percepg¢ao que no geral
a apreciacao do projeto foi positiva. No entanto, e tendo em conta o nimero de
dados a representar, a representacao visual demonstrou-se complexa, difi-
cultando a sua leitura.

Aformacéo académica dos participantes teve algum impacto na leitura do artefato,
sendo que os participantes com maior conhecimento ao nivel tecnolégico demon-
straram ter menores dificuldades. Isto verificou-se, por exemplo, aquando do
teste de interagéo (sec¢ao 5.1.3) em que um participante de Ciéncia de Dados
(com conhecimento prévio na area de Visualizagdo de dados) conseguiu com
facilidade perceber como os dados eram mapeados € mencionou intervalos
dos valores dos dados. No entanto, o artefacto consegue chamar a atencao dos
leitores e despertar curiosidade, mesmo sem conhecimento prévio na area de
visualiza¢do de dados.

A maioria dos participantes deu sugestées de melhoria, relativamente a forma
como a legenda era apresentada e a forma como os dados foram mapeados para
representacdes visuais.

8,765
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Com base nos resultados obtidos entendemos que a falta de literacia visual
influenciou a leitura e interpretacéo do artefato. Realgando a necessidade de
melhorar o artefato ao nivel da representacéo visual dos dados. Acreditamos que
para agilizar a leitura do artefato para diferentes pessoas com conhecimentos e
vivéncias distintas precisamos, por exemplo, de criar um artefato que incorpore
indicagdes contextuais as representacoes visuais. Estas indicagbes podem ser
textuais a partir de informag¢do em percentagem ou visuais com a exposi¢ao de
rankings que ajude as pessoas a contextualizar um pais face aos restantes da UE.
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5.3 Resultado das questoes
de investigacao

Nesta seccado respondemos as questdes de investigacdo apresentadas na
contextualizacao do exercicio projetual (sec¢ao 4.1). O resultado das questdes
de investigacéo é a reflexdo dos resultados obtidos nos testes de interacéo
(seccao 5.1) e percepcéao (seccéo 5.2).

De que modo a metafora e a representacao visual auxiliam a ex-
ploracao dos dados?

As metaforas visuais contribuem para a promocgado de conceitos abstratos
(Risch, 2008). As representacdes de dados usam a metéafora para criar uma
relacdo entre os dados transmitidos e o utilizador. O papel da metéafora é
auxiliar a cognicdo humana, o desempenho da comunicagao e o processo de
raciocinio abstrato. O ser humano age e percepciona com base nos seus con-
hecimentos passados que permitem dar sentido a acontecimentos/situacdes
qgue nao sao compreendidos. A metéafora cria uma espécie de analogia que
permite estender o conhecimento a experiéncia.

Através do exercicio projetual, conseguimos perceber que ndo existe uma
formula nem uma metafora ideal para todas as representacdes de dados. No
entanto, é necessario que a metafora seja apropriada para cada represen-
tacédo de dados, de forma a ajudar a comunicar a mensagem que se pretende
transmitir. Com base na mensagem que se pretende transmitir ao leitor, a
metafora pode ser expressiva e explicativa e/ou dar detalhes visuais que au-
mentam o efeito metaférico.

No contexto da presente dissertacéo, a metafora visual envolve o uso simbdli-
co de organismos dispostos espacialmente que, metaforicamente, expressam
0s conceitos (impacto do uso da internet no ambiente) através das transfor-
macoes visuais que vao ocorrendo mediante um conjunto de probabilidades.
Quando os organismos representam um maior impacto do consumo sao adi-
cionados mais organismos que criam uma sensac¢do de impacto cumulativo
de consequéncias para o ambiente.

A metéafora do ecossistema sugere a relagdo entre as redes de internet do DEI
(painel central) e os impactos de consumo energético da UE (painel esquerdo
e direito), através da demonstracao das consequéncias nas representagcoes/
organismos do ecossistema.

No que concerne a representacdo visual dos dados e para compreender qual
o tipo de representacdo mais adequada, foi necessario analisar e filtrar os
dados e perceber o tipo de variagdes e indicadores. Optamos por incidir sobre
representacdes radiais, pois estas permitem agrupar grandes quantidades de
informacéo e distinguir parcelas de informacgao (Draper et al., 2009). Este for-
mato de representagcao permitiu-nos destacar visualmente os paises através
do seu tamanho e posicao no espaco. Os resultados de eficacia da metafora
e as representagdes visuais foram analisadas em detalhe no teste de per-
cepgéao (secgao 5.2.3).
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E possivel consciencializar o publico-alvo através de um artefato
computacional, meramente visual?

Artefatos computacionais sao quaisquer artefactos criados através de um
computador e podem ser combinados, modificados e desenvolvidos em
simultaneo com outros artefatos (Anderson, 2019, pp.193—-225). Os artefatos
computacionais podem ser simulac¢des, animacodes digitais, aplicacdes, visual-
izacoes, entre outros.

O artefato computacional desenvolvido nesta dissertacdo e que se enquadra na
subéarea de Visualizacado de Informagcédo — Data Aesthetics — mostra o potencial
das representacdes visuais de dados. Os dados sdo apresentados no artefacto
de forma visual, tirando partido das capacidades cognitivas e perceptivas do ser
humano.

Acomponente do trabalho que procura consciencializar de forma direta o publico
alvo para atematica é o ecossistema exploratério (localizado no painel central).
Através da representagcao do numero de utilizadores de internet no DEI, procur-
amos criar umarelacdo entre o leitor e 0 espagco em que se encontra.

Nos painéis esquerdo e direito, usamos essencialmente a cor, forma e tamanho
qgue, num todo, criam representa¢des maiores e menores conforme os impactos
dos paises. Desta forma, pretendemos consciencializar o publico para o tema do
impacto ambiental e a influéncia da energia e internet no ambiente.

Com base nos resultados obtidos nos testes de percepg¢ao podemos perceber que
o artefato computacional suscitou duvidas e que ndo é inteiramente explicito que
0 publico-alvo conseguiu perceber na integra os dados representados. Preten-
demos, porisso, melhorar o contexto e a forma como o conceito é trabalhado de
forma a melhorar o artefato visual e auxiliar a percep¢ao dos problemas expostos.

O uso de representacoes mais abstratas de dados pode afetar a
percepcao dos dados?

Aanalise desta questéo foi feita repartidamente com os resultados das perguntas
do teste de percepcao (secgao 2.3.2) associadas a analise das representacdes
visuais: questéo 8, relativa a comparacgao entre representacdes visuais dos
paises; questéo 9, referente ao valor de consumo energético por habitante em
2020; questao 10, relativa a distingdo entre dados relacionados com a temética;
e questado 12.1, referente a identificagcao dos dados representados no artefato.

Com os resultados obtidos nas questdes percebemos que os participantes tiveram
dificuldades em compreender as representagdes visuais dos paises. Uma das
razbes que dificultou a compreensao de alguns dados das representacgdes foi a
legenda néo estar totalmente explicita e objetiva.

Houve também algumas davidas sobre a forma como os dados foram mapeados,
problemas com a distin¢cao entre categorias de informacao, sobreposicoes,
pouca associagao entre a cor e uso inadequado da forma para a representacao
de um dado.
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Porém, grande parte dos dados foram percebidos pelos participantes no artefato,
bem como a sua mensagem principal. Os principais temas de dados que os
participantes perceberam foram relacionados os relacionados com ainternet.

E de referir que ha um espaco para melhoria do artefato principalmente a nivel da
comunicacao, representacéo visual de dados e legenda do artefato computacional
como é descrito em pormenor na sec¢ao de analise dos testes de percepgao
(5.2.3).

De que forma a metafora demonstra o carater tematico abordado e
os dados retratados?

Ametéfora mostra o carater tematico através de organismos que representam as
redes de internet do DEI e os impactos de consumo energético no ambiente que
afeta, por sua vez, 0 modo como 0s organismos se apresentam no ecossistema.

Para perceber se a metafora demonstrou o carater temético abordado e os dados
retratados, analisamos os dados referentes aos resultados das questoes do teste
de percepgao (seccao 5.2.3): questao 11 — 11.1, distingéo da cor das redes de
internet do DEI; questao 11.2, distincédo da forma das redes de internet que se
alteram conforme as probabilidade de ocorréncia nos paises da UE; e questao
11.4, direccionada para a compreensao do ecossistema.

Os resultados obtidos revelam que os participantes conseguiram perceber e
distinguir visualmente (através da cor e forma) as redes de internet do DEI, porém,
aformacéao académica dos participantes influenciou a percepg¢ao e compreensao
da metafora. Podemos analisar esta influéncia, por exemplo, nos participantes
com maior conhecimento tecnoldgico que demonstraram ter menos dificuldades
na compreensao do ecossistema e da metéfora.

Podera a interacao influenciar a compreensao do artefato pelo
utilizador?

Ainteracado no artefato computacional foi conduzida de forma a haver a menor
probabilidade de conflito entre o sistema e o utilizador e por isso foram reduzidos
ao maximo as tarefas de interacdo com o artefato.

Aassociagao criada entre aquilo que o utilizador vé (no painel interativo) e realiza
(com auxilio da caixa) influencia o modo de percepcgéo do artefato. Ainteracao foi
conduzida com um artefato fisico (caixa) e por isso, a intera¢ao foi condicionada
pela experiéncia anterior do utilizador com este tipo de artefatos fisicos. No
entanto, os resultados dos testes de interagcdo demonstram que a interagdo nao
foi condicionada pela experiéncia anterior do utilizador.

Como o objetivo da interagéo é filtrar a informacgéo do painel esquerdo e direito
do artefacto, a interagé@o ocorre quando o utilizador escolhe um pais da UE (na
vista global dos paises) e selecciona para a vista individual do pais. De acordo
com a andlise de resultados dos testes de intera¢ado (seccéo 5.1.3), a interacao
revelou-se eficiente e ndo influenciou negativamente a compreenséo do artefato.
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Porém, no futuro, pretendemos agilizar a intera¢do entre o utilizador e o artefato
através de interacéo wireless e adicao de novos momentos de interacéo que
permitam a filtragem de informacéo no artefato.
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6. Conclusao e projecao
futura

Apresente dissertacao teve como principal foco a analise e representacao visual
de dados do impacto do consumo energético no ambiente. O projeto foi dividido
essencialmente em 3 fases: (i) pesquisa de referéncias de apoio ao projeto
e andlise de dados sobre a tematica; (ii) implementacéo do projeto (painéis
e interacao) e (iii) testes de usabilidade de interacao e percepcéao do artefato
desenvolvido.

Aprimeira fase do processo de trabalho foi direccionada para a investigacéo do
conceito: fatores envolventes da problematica, identificagcao do problema, poten-
ciais solucGes e pesquisa de referéncias de suporte as escolhas de implemen-
tacdo. Definimos o publico-alvo e a metafora visual e trabalhdmos nos protétipos
iniciais apresentados na defesa intermédia.

A segunda fase focou-se na parte pratica do projeto com o desenvolvimento e
implementacéo em Processing e Arduino. O desenvolvimento foi iterativo por se
tratar de representacdes visuais de dados, o que diverge conforme as percepgdes
dos participantes e a sua experiéncia/ conhecimento na area como pudemos
percepcionar nos resultados obtidos ha sec¢do 5 do documento.

Por fim, na tltima fase do processo de desenvolvimento realizaram-se testes de
usabilidade com o objetivo de compreender como é que o utilizador interage com
o artefato computacional (teste de interacéo) e como interpreta as representacoes
visuais (teste de percepcgao).

As ilacOes extraidas dos resultados obtidos nos testes de usabilidade clarificam
que existe espaco para melhorar o artefacto, principalmente no que toca a relagéo
entre o folheto informativo e o proprio artefato. No entanto, os participantes consid-
eraram o projeto importante para a comunidade e apreciaram as representacées
visuais (na sua maioria).

Pudemos ainda perceber através da formacao académica dos participantes que,
aqueles que deram maior atencéo as representacoes visuais dos dados, foram
os participantes da area de engenharia (eletrotécnica e automacao, informatica,
ciéncia de dados e mecanica). Os participantes que tiveram maior dificuldade em
compreender o artefato sdo da area de administracéo e gestao (administracéao
publica, contabilidade e gestao e administracao).

Ainvestigacéao realizada no decorrer do desenvolvimento da dissertagcéo permitiu
adquirir conhecimentos na area de Visualizagéo de Informagéo, mais propria-
mente na sub-area de Data Aesthetics. E no que concerne ao projeto permitiu
compreender melhor as implicagdes e impactos do consumo energético no
ambiente nos anos passados e as perspectivas futuras de consumos dos paises
da UE. Permitiu também perceber a afluéncia de participantes no DEI.
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Os objetivos esperados para a resposta ao problema identificado inicialmente
foram cumpridos porém, existem topicos de implementacdo que podem ser
aprimorados no futuro como é o caso:
(i) Maior abrangéncia temporal de dados;
(ii) Uso de dados mais atuais, de preferéncia até ao ano corrente;
(iii) Representagdes de outras variaveis pertinentes para a investigacéao tais
como impacto do consumo energético no ambiente na perspectiva dos diversos
setores da sociedade que usam internet (p.ex., setor industrial) ou mesmo,
estudo a nivel de data centers;
(iv) Melhorar a relacao entre o painel interativo e o folheto informativo;
(v) Adicionar rankings e legenda informativa no painel de forma a destacar os
paises e os dados;
(vi) Melhorar a interacao de forma a tornar-se wireless;
(vii) Criar meios de divulgacao do projeto como nas redes sociais e plataformas
de exposicao de projetos do DEI.

Como trabalho futuro, pretende-se criar uma experiéncia personalizada para cada
utilizador, através do calculo e andlise de dados da sua pegada de carbono em
tempo real. Apegada ecolégica e de carbono foi uma das referéncias principais
no estudo, sendo que, no comeco da investigagao foi um dos pontos fortes do
conceito. Ao introduzir e analisar em pormenor estas variaveis acreditamos que
estas poderiam ajudar a compreender a pegada humana derivada do consumo
energético no meio ambiente.

Pretende-se abrir horizontes de divulgagdo e comunicagéo do projeto para o0s
media de forma a que os potenciais interessados possam analisar as repre-
sentacdes visuais dos dados e tirar as suas préprias conclusdes, assim como a
exploracéo de outras formas de interagéo.

Por fim, a investigacéo e desenvolvimento deste projecto permitiu reconhecer os
impactos dos paises da Uniao Europeia no ambiente, os consumos energéticos
e a relacdo com o uso de internet. Este campo de investigagdo — impacto do
consumo energético e uso de internet no ambiente — é um campo aberto a novas
exploracdes na area de visualizagédo de dados devido a pertinéncia do tema e
dados disponiveis relacionados com o consumo energético e o ambiente.
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Anexos

A) Resultado do processo de desenvolvimento
A.1 Resultados preliminares

Fluxo de agdes projetado no 1.° semestre

Detetada a distancia do
utilizador

- INENNEEN

Figura 103. Fluxo de agdes projetado no 1.° semestre.
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A.2 Resultados finais

Vista pais (fase inicial de implementacéao

VISTA PAIS

7 @ utilizadores O Largura de banda @ Renovavel - pals
o @ Frequéncia de uso de internet @ Consumo de energia @ Nuclear - pals
i Consumo de energia relacionado § Gases de efeito de estufa - pals @ Combustiveis fosseis - pals
g com o uso de internet
®.e @ Gases de efeito de estufa - @ Combustiveis fésseis - pafs @ Renovavel - pafs
°’ o N internet @ Nuclear - pafs
Bélgica Franca Grécia

Irlanda Finlandia Roménia

Alemanha Bulgéria
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Chipre Suécia Portugal

Lituania Hungria

REPRESENTACAO VISUAL
POR ANO
Fontes de energia de

internet: combustiveis
fosseis, nuclear e renovavel

Gases de efeito de estufa
Energia de internet

Energia total :
Consumo de energia
total do pais
Consumo de energia
relacionada com internet
Fontes de energia total:
combustiveis fosseis,
nuclear e renovavel
Largura de banda
— Utilizadores
Populagao
Ano
Mapeamento
Distancia Tamanho Espessura Pais

Figura 103. Vista pais dos paises da UE e ideia de representacéo visual por ano.
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Vista pais (fase intermédia de implementacéo)
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Figura 104. Fase intermédia da vista pais (painel esquerdo e direito).
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Vista pais (fase final de implementacao)
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Figura 105. Fase final da vista pais (painel esquerdo e direito).

A.3 Painel interativo

, zisgig‘sgﬁm

Figura 107. Vista pais (painel interativo).
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B) Testes de usabilidade
B.1 Teste de interacao

Informacéo geral dos utilizadores

1. Selecione a sua faixa etaria. *

O 1825
O 2633
O 3441
O outra:

2. Qual é a sua drea profissional? *

Audiovisuais e produgao de som e imagem
Ciéncia de dados

Design generativo

Design grafico

Engenharia informética

Engenharia de software

Eletrénica e automagao

Gestdo e administragao

Marketing e publicidade

Visualizagéo de dados

00000000000

Outra:

Estudo de usabilidade do artefacto

3. "0 flyer informativo auxiliou a compreensao do painel interativo". *

Discordo totalmente O O O O O O O O O Concordo totalmente

4. "Consegui associar a localizagao geografica dos paises da Unido Europeiaas *
posigdes que apresentam no painel interativo".

Discordo totalmente O O O O O O O O O Concordo totalmente
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5. "0 ecossistema ajudou-me a compreender o impacto do uso de internet no L
Departamento de Engenharia Informética da FCTUC".

the v ronment

Discordo totalmente O O O O O O O O O Concordo totalmente

6. Selecione os problemas interativos que detectou na sua experiéncia com o *
artefacto.

D Dificuldade na mudanga e escolha do pais
(] Falta de feedback ao interagir com o artefacto
(] pificuldade em selecionar/ escolher um pais

D Dificuldade em perceber quais os paises pertencentes ao painel esquerdo / direito

D Outra:

7. 0 que mudaria na interagdo com o artefacto? *

[C] Dpispositivos usados
(] Interaggo wireless

[] Fluxo de interagéo

|:| Outra:

8. "Considero o projeto relevante para a comunidade”. *

Discordo totalmente O O O O O O O O O Concordo totalmente
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9. "De forma geral, a minha apreciagéo do sistema é positiva" *

Discordo totalmente O O O O O O O O O Concordo totalmente

Agradego o seu contributo para a investigagao.

Pégina 3 de 3

Figura 108. Imagens referentes ao teste de interagéo.
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B.2 Teste de percepcao

Representacgdes ilustrativas. Um
artefacto computacional

No ambito da dissertagdo de Mestrado em Design e Multimédia na Universidade de
Coimbra, venho apelar a participagdo do estudo perceptivo do artefacto computacional
desenvolvido. A presente dissertagao foi elaborada sob orientagao das professoras
Catarina Magas e Ana Cldudia Rodrigues.

0 artefacto computacional representa visualmente dados relativos ao consumo de
energia, energia de internet e o impacto no ambiente através do estudo das fontes
energéticas e outras varidveis consideradas importantes para a investigagao.

0 artefacto é composto por: (i) o painel esquerdo que representa os paises com menor
impacto de consumo energético no ambiente, (ii) o ecossistema exploratério e (iii) o

painel direito que representa os paises com maior impacto no ambiente.

O principal objetivo deste teste de usabilidade é analisar a eficiéncia e eficcia das
representacao visuais de dados.

Este estudo destina-se a um publico-alvo compreendido entre os 18 e os 41 anos de
idade, com forte ligagdo as novas tecnologias de informagao e comunicagao.

0 questionario tem a duragdo aproximada de 8 minutos.

Qualquer questédo/ sugestéao adicional, pode contactar através do seguinte enderego de
e-mail: trodrigues@student.dei.uc.pt.




Informacao geral dos utilizadores

1. Selecione a sua faixa etaria. *

O 1825
O 2633
O 344
O outra:

2. Selecione o seu género. *

(O Feminino

O Masculino

3. Qual é a sua area profissional? *

D Audiovisuais e producédo de som e imagem
D Ciéncia de dados

Design generativo

Design grafico

Engenharia informatica

Engenharia de software

Eletrénica e automagao

Gestao e administragao

Marketing e publicidade

Visualizagado de dados

Outra:

00000000

4. Qual é o seu contacto com as tecnologias de informagéo e comunicagdo? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nunca ou quase nunca utilizo O O O O O O O O O Contacto diario
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5. Qual considera ser a melhor forma de consciencializar a comunidade para os
problemas ambientais?

Ter consciéncia ambiental é compreender o meio ambiente na sua totalidade e as
consequéncias de certos atos, é entender que a sobrevivéncia dos ecossistemas
depende do coletivo.

D Divulgagdo na comunicagao social
(] ManifestagGes ambientais
|:| Exposigdo de dados sobre o consumo e a pegada ecoldgica

(] Todas as referidas anteriormente

|:| Outra:

6. Por cada um dos fatores indique os que acha que tém influéncia positiva ou
negativa sobre o ambiente.

Fator positivo Fator negativo

E-waste (desperdicio
eletrénico) O O

Data centers
Eficiéncia energética
Monitorizagao de emissoes

Automatizagao de servigos

O O O O O
© © 0 0 ©

Estilo de vida sustentavel

*



Analise perceptiva do artefacto

7. Observe a vista overview do artefacto. Selecione dos seguintes paises quais  *
0s que se encontram no: painel esquerdo/ direito, consoante a sua posigao
geogréfica na Unido Europeia?

Painel esquerdo - paises com menor impacto energético no ambiente
Painel direito - paises com maior impacto energético no ambiente

VISTA OVERVIEW
.
IMpact of enengy COMMUMPNon
on the ervromment
»
ke 8
. ¥ "
VAN RN
fot ’ Vvian e
. . \.‘ )
A ‘\ it
. LY
w \\‘ Vst
. Saaova?
ie: YNNN v
R
DY
Y
0 % \\-‘ iR
: @ TRAR
N Y \
*v L) )
\
.
v . \‘ \ : M
W
Painel esquerdo Painel direito
Painel esquerdo Painel direito

Portugal O O

Malta @ O
Alemanha O O
halia O O
Luxemburgo ®) O
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8. De seguida, compare a representagao visual de dados da Finlandia e Croacia
entre 2007 e 2020 (figura 2 ). Selecione o pais que considera ter:
* Ghg de internet s@o os gases de efeito de estufa provenientes do uso de internet.

VISTA PAIS @0 e o O o —
100%
@_,,., O corwo do cvolo
i st a0
Usiizadores # @ 1 Erergia do intemet o | Ghgrtal 4 @1 Combustivels sses # © 1
Cor Forma O Cor @R Foma O Ov SR Foew & Co WD Fomme 33
Fraquincia de intermet 4 | Enorga el 4 1 Energia nuclear 4 @ 1
P r—1 O E— Fowa 0 Cor WD Fowa 3}
Largera debanda 4 T Ghgotimmmet 4 @ 1 Enorgia senovivel ¥ © 1
Co W Foews ) Cor W Fome & Cor GEED  Fowa oY
.
Tpact of enengy consumplion
on e
Crostia \ : NS \
N Vit en .\ \ Finang
. .
) ) I‘\\.“\‘s.‘ 2 . .
1 T VA
. % . b S FEY
¥ A \\ ‘\‘ i
¥ VNN
o—pt » \\‘ } \ My ve
x AR "y \.‘
« Ve
. = AR
% \ .‘- ‘\ \\\
. _— . \‘ :‘ AR \‘
\
. * . \
. . A
o
. \': :‘\ )
.
sllmluquordo Painel direito
Crodcia Finlandia
Maior % de consumo de O O
energia total

Maior % de combustiveis
fosseis

Maior % de utilizadores

Menor % de energia de
internet

O O O O
O O O O

Maior % de ghg de internet*



9. Selecione de acordo com a seguinte figura, o valor de consumo de energia %
total por habitante em 2020 dos seguintes paises:

VISTA PAiS Luxemburgo

2007 | *

1 ano = 1 haste
Circulo = pais da UE

Unidade
// Valor por habitante

Mapeamento visual Portugal
@ O tamanho representa il »
o valor por habitante. = X : »
100% x
50% ¥
25% “ * - “
¥
O comprimento representa *
o valor por habitante. - -
B
Do centro do circulo *
alé ao raio, & ™
Energia total / 1 “ T x .
Cor @B Forma ( - B
Eslovénia
- -
3 3 .
Lo Wby 2
L
- »
.' ]
*
L -
+
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0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%

Luxemburgo @) O O O ¢)
Portugal O O ) O O
Eslovénia O @ O O O

11. O seguinte video traduz o comportamento do ecossistema exploratério quando
nenhum dos paises é seleccionado.

Representagdes ilustrativas | Um artefacto computacional - Ec...

0 video mostra o ecossistema exploratério das 5 redes de internet do Departamento de
Engenharia Informética. Cada cor representa a rede e a forma é influenciada pela
probabilidade de impactos face ao pais seleccionado pelo utilizador. No video a
probabilidade dos impactos foi realizada face a média de impactos no ambiente de
todos os paises europeus. O comportamento destas redes foi realizado com um
algoritmo de swarm, idéntico ao comportamento de passaros.



11.1 "Consegui distinguir as redes de internet do DE| através da cor que

apresentam".

Discordo totalmente O O O O O O O O O Concordo totalmente

11.2 "Consegqui associar a forma das redes de internet as categorias de

informagao das probabilidades ".
Categorias de informacdo das probabilidades: frequéncia de uso de internet, consumo
de energia de internet e ghg de internet.

Frequéncia de internet  // 1
Cor GHIN Forma O

Energia de internet // 1
Cor D Forma ()

Ghg of intenet #/ @ 1
Cor @@ Forma A

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Discordo totalmente O O O O O O O O O Concordo totalmente
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11.3 O seguinte video mostra a forma como as probabilidades dos paises afetam
o0 ecossistema de rede de internet do departamento de Engenharia Informatica da
FCTUC.

Representagodes ilustrativas | Um artefacto computacional - Ec...

Para a realizagédo das probabilidades foram analisadas as seguintes varidveis:
frequéncia de uso de internet, consumo de energia de internet e ghg de intemet.

11.4 "0 ecossistema ajudou-me a compreender o impacto do uso de internetno  *
Departamento de Engenharia Informatica da FCTUC".

Discordo totalmente O O O O O O O O O Concordo totalmente
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12. Considere os seguintes dados da legenda.

Legenca Unién Esrepeis | Painel esquence « dieto Portugsl @ Departaments S Eagenharis Wil satcas

mumees & Q1 Fregutnos oo btomed ¥ 1 Erovga oty ¥ 1 Ghgloial ¥ Q@
Pare maeeds Looonmerss LI Cor 40 rom O Co G roms 9 Co @R Tove 0 Co G tova A

Lnamdesanda &1  Grosgindesderol o 1 Aece DEIS G2 | Rede DEI §
Co @D Fova O R Co WD Fowa O Cor W Fowa O
Esegatols o 1 Gngotmoret ¥ @ 1 Ao Edrcon S Gar | Rooe Eouroan
Lo - wva 0 Cor D o & Cue tew O Cr e fora O
Ggoty ¢ Q1 Combusthvos ¥ssos ¥ Q 1 Rode Guest |
L I R LY Y -0
Crejlanecest ¥ @1 Enerpaaserovies & © 1
P rovedl O G feve €Y

Chuy gt o s e et b

12.1 De sequida, selecione os que conseguiu visualmente identificar nas figuras/
videos anteriores.

[[] utilizadores

Frequéncia de uso de internet
Largura de banda

Consumo de energia de internet
Consumo de energia total
Combustiveis fosseis

Energia renovavel

Energia nuclear

Intensidade de gases de efeito de estufa da internet

000000000

Utilizadores ligados as redes do DEI
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Apreciacéao global do artefacto

13. Selecione os problemas interpretativos que identificou no artefacto. *

Tipografia

Representagdo visual dos dados
Auséncia de legenda no painel interativo
Conceito e a forma como é comunicado

Relagao entre Unido Europeia - Portugal - Coimbra - DEI

000000

Outra:

14. Descreva brevemente o que mudaria para conseguir perceber na integra as
representagoes visuais?

A sua resposta

15. "De forma geral a minha apreciagé@o das representagoes visuais € positiva". *

Discordo totalmente O O O O O O O O O Concordo totalmente

16. "Considero o projeto relevante para a comunidade". *

Discordo totalmente O O O O O O O O O Concordo totalmente

Agradego o seu contributo para a investigagao.

Figura 109. Imagens referentes ao teste de percepgéo.
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