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Resumo

A animacdo aplicada a visualizacdo de dados pode ter uma variedade de finalidades. Entre
elas estdo melhorar a leitura de um grafico, tornd-lo mais atrativo ou dar suporte a narrativa.
O objetivo deste trabalho ¢ entender as diferentes formas usadas por pesquisadores para
categorizar e definir as aplicagdes da animagao como ferramenta para a visualizagao de dados,
e como essas defini¢des interagem uma com a outra. Essa pesquisa, que se pautou em
definicoes de Tamara Munzner, Heer & Robertson, ¢ Jonathan Schwabish, entre outros
pesquisadores da area, foi usada na constru¢do de um protocolo para analise de exemplos.
Com base nesse protocolo aplicado a exemplos concretos, foi produzida uma plataforma, em
formato de pagina na web, listando exemplos e as melhores praticas de uso de animagdo em
visualizacao de dados. Este projeto se direciona a profissionais e entusiastas de visualizacao
de dados, além de estudantes e outros interessados que podem se beneficiar de uma visao

mais profunda sobre o tema.

Palavras chave: Visualizagdo de dados, animagdo, interatividade, storytelling, transicdes

animadas



Abstract

Animation can have a range of purposes when applied to data visualization. It can be used to
enhance a chart’s readability, make it more appealing or aid the narrative storytelling. The
objective of this paper is to understand the different ways researchers have found to describe
the application of animation as a tool for data visualization, and how those approaches
interact with one another. Following that research, an analysis protocol was built, based on
definitions by Tamara Munzner, Heer & Robertson, Jonathan Schwabish and other
researchers in the field along with analysis of similar works. Based on that protocol applied to
concrete examples, a platform was built, in web page format, listing examples and best
practices for the use of animation in data visualization. This project is aimed at dataviz
professionals and enthusiasts, along with students and other interested parties that could

benefit from a deeper examination of the theme.

Keywords: Data visualization, animation, interactivity, storytelling, animated transitions
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1 Introducao

O objetivo primario deste projeto ¢ examinar a interse¢do entre os campos da
animacao ¢ da visualiza¢do de dados. Para isso, serdo utilizadas como base leituras, tanto de
pesquisadores e teoricos, quanto de profissionais atuantes nas areas mencionadas.

A visualizacao de dados pode ser definida como uma forma de ampliar a capacidade
humana de aquisi¢cdo de conhecimento, utilizando para isso representacdes de dados visuais,
interativos e digitais (CARD et al., 1999). Os dados representados podem ou ndo ser
abstratos, e a escolha de como isso ¢ feito pode ter uma variedade de objetivos. Os objetivos
principais sdo a descoberta, a tomada de decisdes e a explicacdo de fendmenos. Por esse
motivo, quaisquer ferramentas ou elementos a mais, como a animac¢do, devem servir a um
proposito.

A animagdo ¢ definida como uma “técnica cinematografica que consiste em animar
bonecos ou desenhos, filmados ou desenhados quadro a quadro, que permite dar a ilusdao de
movimento” (ANIMACAO, 2021). Seu uso mais popular ¢ visto na industria de filmes e
desenhos animados.

Num contexto de visualizacdo de dados, a animac¢do pode ser usada com uma
variedade de intencdes e efeitos. Entre eles, estdo melhorar a leitura de um grafico ao ressaltar
mudangas das informagdes ao longo de certos critérios, torna-lo mais atraente para o publico
ou dar suporte a narrativa contada pelos dados. A animagdo ¢ uma ferramenta atrativa, mas
complexa, e por isso mesmo deve ser usada com cuidado e apds uma boa andlise. Nos
proximos capitulos sera descrito o processo de pesquisa sobre este tema.

O capitulo 2, “Animacdo e sua relagdo com a visualizacdo de dados”, ¢ a parte
descritiva do trabalho. Nele, definimos preliminarmente algumas das interse¢des observadas
entre os dois campos, além de elementos basicos tanto da visualizacdo de dados quanto da
animacdo. Neste capitulo, também sdo listadas em detalhe as formas de uso da animagao neste
contexto, e os tipos de transi¢do animada que serviram como base da andlise posterior.

No capitulo 3, “Principios de uso”, estd a parte prescritiva do trabalho. Nele, sdo
listadas recomendagdes para a aplicagdo da animagdo na visualizagdo de dados, baseado nas

experiéncias documentadas de profissionais da area e estudos em design e psicologia.
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No capitulo 4, “Exemplos do uso de animagdes em visualizagdes de dados”, foram
reunidos projetos concretos de visualizacdo de dados que fazem uso da animagdo, com o
objetivo de verificar a presenga dos conceitos apresentados anteriormente. Os exemplos estao
agrupados em trés grupos que representam formas diferentes de aplicacdo da animagao.

O capitulo 5, “O projeto”, ¢ dedicado a materializagdo do resultado de toda essa
pesquisa. Depois de entendermos como os campos da animacdo e visualizagdo de dados
interagem, nosso objetivo € construir uma plataforma online voltada para profissionais,
entusiastas e estudantes de visualizacdo de dados que queiram implementar animagoes da
melhor forma possivel em seus projetos. Ao fim, foi produzido um protédtipo em alta

fidelidade dessa plataforma, cujo /ink esta presente na ultima secao do capitulo.
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2 Animacao e sua relacao com a visualizacido de dados

Neste capitulo, serd definido o que ¢ animagdo, como ela pode ser aplicada em
visualizacao de dados e quais os componentes basicos dessas aplicacdes. As informagdes
apresentadas sdo baseadas principalmente na leitura de trabalhos de Jeffrey Heer e George
Robertson, Tamara Munzner, Stephanie Kirmer e Jonathan Schwabish.

A animagdo tem caracteristicas que podem melhorar a compreensdo, auxiliar a
interacdo e trazer mais apelo a um gréafico. Nesse contexto, o movimento se diferencia de
outros recursos visuais por ser altamente atrativo para nossa visdo periférica, podendo
direcionar a aten¢do de um ponto a outro do grafico de forma eficiente. A animagdo também
facilita o reconhecimento da constancia de um objeto em meio a transformacdes em suas
propriedades: ¢ possivel que um elemento mude de cor, dimensdes, formato, entre outros, sem
que se perca o conhecimento de que ainda é o mesmo objeto. Um grafico animado pode
também comunicar melhor relagcdes de causa, efeito e intencionalidade, o que auxilia na
constru¢do de narrativas. Por ultimo, a animacdo é engajante, podendo gerar interesse ¢
investimento emocional (HEER; ROBERTSON, 2007).

Por outro lado, todas as caracteristicas citadas acima — o direcionamento da aten¢ao
pelo movimento, a manutengdo da constancia do objeto, a comunicagao de relagdes de causa e
efeito, e a indugdo de interesse ou investimento emocional — também tém potencial para
prejudicar a leitura de uma visualizagdo. A sensibilidade ao movimento da nossa visdo
periférica pode facilmente causar distragdes. A constancia do objeto, se usada sem proposito,
pode estabelecer relagdes que nao deveriam existir quando permite que objetos nao
relacionados se transformem um no outro. Na mesma linha de raciocinio, interpretacdes
erradas de causalidade podem gerar informagdo incorreta. Quanto ao engajamento, ele pode
aumentar o interesse nos dados, mas uma animagao produzida com esse objetivo corre o risco
de parecer gratuita, semelhante ao chartjunk: elemento supérfluo que se encontra em um
grafico mas ndo tem o proposito de expressar dados (TUFTE, 1983, p.106). O fator de
engajamento da animacdo também pode ser usado para tornar atrativas informacgdes
enganosas (HEER, 2007). Essas s3o apenas algumas das consideracdes que levam

pesquisadores a preferirem o uso de graficos estaticos. No entanto, mesmo com esses riscos
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conhecidos e exigindo esfor¢o adicional em sua produ¢do, a animag¢do ¢ uma ferramenta
incrivelmente versatil. Ao longo deste trabalho, procuraremos apresentar os motivos de ela ser

um recurso tao util em projetos de visualizagdo de dados.

2.1 Os usos da animacao

Partindo dos pontos expostos na se¢do anterior ¢ dependendo de quais deles sejam
priorizados em cada situacdo, a animacdo em visualizagdo de dados pode ter objetivos
distintos: facilitar a leitura de um grafico com grande densidade de informagdo ou informagao
em constante mudanca; engajar a audiéncia, trazendo visibilidade e a atengdo do publico para
determinados dados; criar ou dar apoio a uma historia e ao storytelling, quando uma midia
estatica nao se mostra suficiente, dentre outros. Esses usos devem ser pensados de forma
particular dependendo de onde a visualiza¢do serd publicada e qual o seu objetivo. O foco
primario deste trabalho est4 nesses objetivos e formas de uso.

A animagao oferece possibilidades de engajar leitores para além de formatos estaticos
de visualizagdo de dados. Segundo Schwabish (2019), algumas de suas utilidades sdo ajudar o
publico a enxergar transicoes de dados de um estado para o seguinte e acompanhar o
movimento entre diferentes estados. Nesta linha de raciocinio, ele argumenta que o uso de
animacdo geralmente ndo serve ao conteido, e sim a como comunicéd-lo ao publico e, como
varios elementos possiveis numa visualizacdo, algumas animagdes podem estar mais ligadas a
apresentacdo do que a compreensdo do conteudo. Uma possivel referéncia nessa andlise € o
pensamento de Nigel Holmes, em contraste ao que instrui Edward Tufte. Para Tufte, todos os
elementos que nao representam dados, chamados de chartjunk (TUFTE, 1983, p.106), devem
ser removidos, enquanto Holmes argumenta que o grafico deve captar o interesse do leitor e
que “o proposito de se fazer um grafico ¢ esclarecer ou tornar visivel algo que de outra forma
estaria enterrado debaixo de uma massa de material escrito” (HOLMES, 1984, p.21). Nessa
mesma linha de pensamento, as animagdes podem servir para dar suporte aos dados e a sua
narrativa, gerando empatia no leitor e deixando claro o que de outra forma nao estaria.

O foco pode ser também em manter a visualizagcdo legivel com o uso da animacao.

Kirmer (2019) argumenta que um grafico estatico com quatro ou mais dimensdes de dados
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pode ser dificil de ler. Nesse caso, a animagdo pode ser um bom codificador para uma das
variaveis. Geralmente, ela ¢ usada para representar o tempo, mas esse uso nao ¢ exclusivo.
Podemos dizer, entdo, que a animagdo ¢ uma ferramenta potente quando utilizada em graficos
com alta densidade de informacgao ou muitas dimensdes, nos quais nao haja necessidade que o
espectador veja todas as informacdes de uma vez. Para que essa ferramenta seja bem
utilizada, o uso de transi¢cdes deve ser cuidadoso, pois mudangas bruscas podem fazer o
espectador se perder e precisar reexaminar o grafico. Idealmente, a animacao ndo so separa e
identifica estados de um grafico, mapa ou ambiente, mas também facilita que essa mudanga
seja percebida, permitindo comparagdes (SCHWABISH, 2019).

Em relagdo a como a audiéncia reage a animagdo, Kirmer (2019) afirma que se um
grafico possui uma animacao rapida, o publico entenderd consciente ou inconscientemente
que a velocidade significa algo, que a tendéncia representada, por exemplo, muda
rapidamente. Da mesma forma, quando se usa uma transi¢do na qual um ponto se transforma
em outro, a audiéncia perceberd que ha uma ligacdo entre eles, entdo ¢ importante ndo usar
transicdes animadas se essa relagdo ndo existir. Essa discussdo serd expandida no capitulo 3,
que trata de principios para o uso de animag¢ao e suas possiveis consequéncias.

Quando se trata dos desafios e problemas que podem surgir ao escolher a animacao no
lugar de uma visualizagdao estatica, Schwabish (2019) afirma que pode se tratar de uma
escolha entre informar precisamente ou engajar .

Podemos usar o programa Trendalyzer como base para discutir as particularidades da
visualizagdo convencional de tendéncias em comparacdo com o uso de animagdo.
Desenvolvido pela equipe de Hans Rosling, o Trendalyzer é o software que deu origem ao
Gapminder World e, depois, ao Gapminder Tools (que também serd abordado na se¢do de
exemplos de uso da animacao 4.3). Ele foi usado no Ted Talk de 2006 na apresentacao
intitulada “The Best Stats You've Ever Seen” que, em resumo, trata do nivel de conhecimento
que temos do mundo.

De maneira geral, considera-se que um grafico de tendéncia, seja ele de linhas, barras
ou dispersdo, funciona com uma dimensdo sendo confrontada com outra, normalmente o
tempo (ROBERTSON et al., 2008). Nesse contexto, o Trendalyzer ¢ um bom exemplo de
grafico de tendéncias com mais de trés dimensoes. Nele, o tempo € mostrado pela animagao, o

que permite que os dois eixos sejam ocupados por outros dados.
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Figura 1: Hans Rosling apresentando dados com o Trendalyzer.
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A apresentacdo The Best Stats You've Ever Seen (ROSLING, 2006) ilustra bem o uso
da animacdo: durante a performance, Rosling conta uma histéria com os dados e,
periodicamente, chama a atencdo da audiéncia quando algo de relevante estd prestes a
acontecer no grafico. O movimento dos circulos ¢ parte da performance e da historia.
Entretanto, a experiéncia de ter um narrador direcionando a ateng@o a pontos de interesse
numa apresentagdo ¢ bem diferente de analisar um grafico animado por sua propria conta,
sem um ponto de partida claro. Ao observar varias areas de interesse, um analista poderia ter
que repetir a reproducdo da animacdo multiplas vezes até compreender o que esta sendo visto.
Esse processo pode tornar uma andlise mais demorada e propensa a erros. Relacionado a isso,
se houver muita variedade nos dados e muitos itens, havera um grande volume de movimento,
o que pode dificultar a observagdo de tendéncias. Ainda assim, “se um grupo de itens esta
todo se movendo na mesma diregdo, entdo uma tendéncia pode ser observada e
contra-tendéncias ficardo aparentes” (ROBERTSON ef al., 2008). Esse fenomeno estd
descrito pelo principio do destino comum da Gestalt: ¢ facil notar que um elemento nao

pertence a um grupo se ele se move em sentido diferente do restante desse grupo.
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2.2 Elementos da visualizaciao de dados

Antes de prosseguir, serdo visitados alguns aspectos da visualizacdo de dados que
serdo relevantes para a discussao sobre animag¢do. Primeiramente, definiremos os principais
tipos de variaveis que podem ser representadas nos dados. De forma geral, elas se dividem em
categoricas (ou qualitativas), quantitativas (ou numéricas) e ordinais.

Variaveis quantitativas ou numéricas sao aquelas que podem ser medidas em uma
escala numérica, ou seja, apresentam valores numéricos que fazem sentido. Podem ser
continuas ou discretas, sendo as continuas aquelas que representam valores em uma escala
continua na reta real, em que numeros fracionais sao incluidos; enquanto as discretas sdo
aquelas que representam valores inteiros e contaveis.

Variaveis qualitativas ou categéricas sdao definidas por entes individuais
discriminados por categorias, ou seja, representam uma classificagdo de itens que pode ou nao
ser ordenada.

Variaveis ordinais sdo aquelas em que hd necessariamente uma escala ou ordem
especifica entre as categorias.

Outro aspecto da visualizagdo de dados ¢ a definicdo de elementos sintaticos e
semanticos. Na linguistica, o campo da sintatica se relaciona a0 modo como estruturas
gramaticais se organizam e se relacionam para criar sentido, enquanto a semantica ¢ o estudo
de significados e interpretagdes. Resumidamente, ¢ uma questdo de determinar quais
elementos se articulam com informagdo externa ao texto e quais elementos organizam
informagdes contidas nele seguindo estruturas. Numa visualizagdo de dados, esses dois niveis
de elementos e andlises seguem essa mesma légica. Segundo Heer e Robertson (2007), a
sintdtica envolve as marcas visuais de um grafico, assim como sua composi¢ao, enquanto a
semantica ¢ focada no significado do grafico e de seus dados, e nas relagdes que os elementos
apresentam.

Elementos sintaticos incluem os 1) marcadores de substrato (espago no qual as
representacoes de dados estdo ancoradas), como eixos e grids; 2) identificadores, como
legendas; e 3) marcadores graficos dos dados, como pontos, barras e linhas, e a sua andlise

envolve reconhecer propriedades visuais como posi¢do, forma, cor, tanto em termos absolutos
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como em relacdo a outros elementos. Pode-se dizer que os elementos sintaticos traduzem a
semantica em termos visuais.

No nivel seméantico, interpretam-se os elementos como uma codificagdo dos dados ¢
de seus estados. Uma andlise da semantica associa os elementos sintaticos do grafico com os
dados que eles representam. Isso inclui as dimensdes, as condi¢des de organizagdo e filtragem

dos dados, e seus valores.

2.3 Elementos basicos da animacao

Antes de abordarmos o tipo de animacdo que pode ser usado em cada contexto, ¢
importante entender alguns conceitos que fazem parte do vocabulario que sera utilizado.

Usaremos os elementos basicos da animagdo, definidos por Kirmer (2019). Sao eles:
quadro (ou frame), estado, transi¢ao e entrada/saida. Esses conceitos sdo um ponto de contato
entre designers e a implementacdo, pois refletem o modo como programadores e outros
profissionais que lidam com o lado do desenvolvimento também podem se referir a esses
elementos.

Um quadro, ou frame, ¢ uma das unidades basicas da animagdo e ¢ definido como

cada imagem que compde a sequéncia de animagao.

Figura 2: Representacio de quadro ou frame.

FRAME

Fonte: O autor, 2021.
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Estado ¢ o grupo de variaveis que identifica uma mudanca nos dados. Um mesmo

estado pode ser representado em varios quadros.

Figura 3: Representagio de estado.

NN~

ESTADO 1 ESTADO 2

Fonte: O autor, 2021

Transicdo ¢ o modo como os estados mudam de um para o outro. E necessario que
elementos que identifiquem uma varidvel continuem representando a mesma variavel apos a

transi¢do, mesmo que em outro formato ou dimensao.

Figura 4: Representacgio de transicao.

TRANSIGAO

Fonte: O autor, 2021

E, finalmente, Entrada/Saida ¢ a adicdo ou subtra¢do de alguma variavel ao gréfico.

Recomenda-se que seja distinguivel das transi¢des entre estados.
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Figura 5: Representacio de entrada/saida.
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Fonte: O autor, 2021

2.4 Tipos de animacao aplicadas a visualizacao

Em sua palestra sobre animagao em visualizagdo de dados, Schwabish (2019) define o
que chama de /ayering: uma técnica de apresentacdo de slides em que se "quebra" um slide
denso em tdpicos diferentes, apresentados em sequéncia. O objetivo aqui € reduzir a
quantidade de contetdo apresentada de uma tnica vez, a fim de manter e focar a aten¢do da
audiéncia no assunto ou em suas partes mais relevantes. Isso pode ser aplicado ao contetido de
qualquer apresentagdo, seja ele texto, imagens ou graficos. Num exemplo de apresentagdo de
visualizacdo de dados em que se tem um grafico com muitas linhas ou um gréafico de
dispersdo com muitos pontos ou grupos, ¢ possivel que, ao invés de mostrar tudo
imediatamente na tela, o apresentador queira trazer a aten¢do da audiéncia para linhas, pontos
ou grupos especificos, um de cada vez e de forma sequencial, usando a logica de layering.
Ainda segundo Schwabish (2019), quando se considera animar visualizagdes, muitos
especialistas em visualizacdo de dados pensam exatamente nessa técnica, mas ela ¢ apenas
uma das logicas que existem para animar visualiza¢des de dados.

A animagdo tem trés formas de uso amplas no contexto da visualizagdo de dados.
Essas formas serdo consideradas para os fins deste trabalho como atributos que podem estar

presentes sozinhos ou em conjunto. Sao elas: animacao como suporte a narrativa (narrative
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storytelling, no original), transi¢cdo entre estados, ou reprodu¢do de uma sequéncia de quadros
(MUNZNER, 2014).

A animagdo como suporte a narrativa ¢, como o nome sugere, um meio de dar
suporte a histéria contada. Nesse caso, geralmente a visualizagdo esta atrelada ao sentido do
texto que a acompanha e ¢ essencial para que a narrativa seja compreendida em sua
integridade e/ou tenha impacto. Neste uso, a animacao tem um papel especial para ressaltar ou

demonstrar relagdes de causa e efeito, propriedade citada por Heer e Robertson (2007).

Figura 6: Representacio da animacio como suporte a narrativa.
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Fonte: O autor, 2021

A animacgdo como sequéncia de quadros funciona como a reproducdo de um video,
em que ¢ esperado que se assista toda a sua extensdo para que os dados facam sentido. Em
suas melhores implementagdes, o usuario pode controlar a reproducao (pausar, avancar,
retroceder, entre outros). Esta modalidade traz a mesma légica do layering de Jon Schwabish,
como uma técnica de apresentar dados de forma gradual e sequencial, com a vantagem de
permitir que se possa voltar e revisar a visualizacdo se necessario. Além disso, de acordo com
John Burn-Murdoch no podcast PolicyViz (2019), o ato de sentar-se e assistir d4 a audiéncia a

chance de imergir no assunto sendo tratado, mais do que ler um grafico estatico.
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Figura 7: Representagdo da animaciio como sequéncia de quadros.

Fonte: O autor, 2021

A transicao entre estados ¢ a forma de animac¢do mais comum e simples de ser
aplicada em visualizacdo de dados. Ela serve primariamente para suavizar mudangas entre
estados, de forma que o espectador possa acompanhar a sequéncia sem esfor¢o adicional.
Essa modalidade serve também para demonstrar, em diferentes instancias do mesmo grafico, a
consisténcia entre os dados, fazendo uso direto da propriedade também descrita por Heer e

Robertson (2007), que trata da constancia do objeto percebida pelo espectador na animagao.

Figura 8: Representacido da animacio como transicio entre estados.
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Fonte: O autor, 2021

Este uso da animagdo ¢ implementado de forma mais ampla que os anteriores € serve
como recurso até para graficos mais simples. Por isso, as formas que os varios tipos de

transi¢do podem tomar serdo detalhadas na proxima secdo.
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2.4.1 Tipos de transicao animada

Quando observamos os usos de animag¢do na transi¢ao entre estados de um grafico ou,
principalmente, entre graficos, pode-se observar variacdes entre eles. Ao pensar nisso € na
distingdo entre elementos sintaticos ¢ semanticos (definidos na se¢do 2.2), Heer e Robertson
(2007) criaram uma taxonomia de tipos de transi¢do, para servir de base ao design de
transi¢cdes animadas. Sdo apresentados sete tipos de transicao:

Transformaciao de Visao ou Ponto de Vista (View Transformation) representa um
movimento de cdmera por um espaco virtual. Exemplos incluem pan (movimento lateral) e

zoom. E uma transicdo de natureza sintatica, os dados ¢ sua codifica¢do nao sao afetados.

Figura 9: Exemplo de transformacio de pontos de vista

Fonte: O autor, 2021

Transformacido de Substrato (Substrate Transformation) ocorre quando ha uma
mudanga espacial no substrato onde os dados estdo ancorados. Um exemplo desse fendmeno ¢

quando a animag¢@o mostra uma mudanca na escala de um ou mais eixos do grafico.

Figura 10: Exemplos de transformacdes de substrato, no eixo Y e no eixo X

Fonte: O autor, 2021
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Filtragem (Filtering) ¢ a adigdo ou retirada de elementos da visualizagdo especificada
por algum critério. Geralmente ndo afeta os dados que ndo estdo sendo retirados ou
adicionados, mas pode acompanhar uma transformagdo de substrato (como a mudanga da

escala dos eixos) ou de ponto de vista (como o zoom in ou zoom out).

Figura 11: Exemplo de filtragem com mudanca de ponto de vista (zoom)

Fonte: O autor, 2021

Ordenacao (Ordering) ¢ quando a transi¢gdo mostra mudanca no arranjo de dados de
natureza ordinal.

Figura 12: Exemplo de ordenacio

Fonte: O autor, 2021

Intervalo de Tempo (7imestep) ¢ a aplicacdo de mudancas temporais aos valores. Nao
requer mudancas nos dados que nao sdo afetados pelo tempo ou na sua codificagdo mas, como

na filtragem, pode acompanhar uma transformagao de substrato ou visao.

Figura 13: Exemplo de intervalo de tempo

ree

Fonte: O autor, 2021
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Mudan¢a de Visualizacdo (Visualization Change) ¢ a modificagdo no mapeamento
visual que ¢ aplicado aos dados. Um grafico de barras pode virar um grafico de pizza, ou pode

haver uma mudanga no significado de determinadas cores, formas ou tamanhos.
Figura 14: Exemplo de mudanca de visualizacdo, em 4 etapas
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Fonte: O autor, 2021

Mudanca de dimensées ou dados (Data Schema Change) ocorre quando mudam-se
os dados a serem visualizados. Pode ser acompanhado de mudanga nos mapeamentos visuais,
quando por exemplo, um grafico de barra tinico pode ser agrupado com um segundo grafico
para fins de comparagdo. Podem ser adicionadas ou removidas dimensdes, ou ocorrer

transformagdes que mudem a percepgao das relagdes entre dimensdes ja existentes.

Figura 15: Exemplo de mudanca (adicio) de dados

Fonte: O autor, 2021

As transi¢cdes mostradas nesta se¢do podem adotar diversas fungdes e serdo a base da
analise feita no produto final deste trabalho. Elas também compdem, junto com os elementos

apresentados a partir da se¢do 2.2 (elementos da animagao), a parte descritiva do projeto.
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3 Principios de uso

Apds entender o “porqué” do uso da animagdo, ¢ hora de discutir o “como”. Este
capitulo pretende apresentar recomendagdes em relagdo ao uso de animagdes em
visualiza¢des de dados, baseadas na leitura de Heer e Robertson (2007) e de Zongker e
Salesin (2003), sobre transi¢des na visualizagdo de dados e como elas se relacionam com os
principios classicos de animacdo de personagens.

Antes de prosseguir, ¢ importante destacar algumas reflexdes sobre a producdo de
visualizagdes de dados animadas. Segundo Schwabish (2019), de forma geral ha trés
elementos principais que devem orientar a produ¢do de uma visualizagdo animada: o ritmo ou
velocidade, a adequacdo do texto e a plataforma.

O ritmo ou velocidade precisa ser ajustado cuidadosamente: a leitura € prejudicada se
os movimentos forem rapidos demais e a audiéncia pode perder o interesse se forem muito
lentos.

A adequacio entre o texto e o grafico deve ser observada pois, em varias ocasioes, €
necessario explicar ou ensinar o publico a ler o grafico ou apontar partes especificas dele.

A plataforma onde o grafico serd publicado também ¢ uma varidvel importante, pois
cada uma tem um tipo de publico com interesses distintos. Duas visualizagdes com o mesmo
contetido, uma produzida para ser publicada em redes sociais e outra para uma matéria
jornalistica, terdo formatos e abordagens diferentes. A mesma preocupagdo se aplica ao tipo
de tela para qual a visualizagdo esta sendo produzida.

Além desses trés elementos, outro fator a se considerar sdo os principios de
agrupamento da Gestalt. A funcdo desses principios aqui € guiar o processo de design de
forma que no produto final o piblico naturalmente tenha seu olhar conduzido para o que ¢é
relevante, e isso esteja visualmente claro (SCHWABISH, 2019).

Para a visualizacdo de dados, sobretudo animada, os principios ressaltados sdo os de
Proximidade, Semelhanca (em cor, tamanho e orienta¢do), Regido Comum e, acima dos

outros, Destino Comum (Figura 16). Sobre isso, destaca-se:

Em respeito a animacgdo, o principio de Wertheimer de agrupamento por destino comum ¢ o mais
aplicavel: ‘todo o resto sendo equivalente, elementos que se movem da mesma forma tendem a ser
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agrupados juntos’. (...) Entdo, quando pensamos em como animar dados, nés sabemos que os usuarios
percebem elementos visuais que se movem juntos como tendo alguma relagdo. (SCHWABISH, 2019).

Figura 16: Representacio de alguns principios de agrupamento
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Fonte: Adaptado de WAGEMANS. et al. (2012), pelo autor

Os principios apresentados sdo complementares a recomendagdo de agrupar transi¢oes
similares por Heer e Robertson (2007), como sera descrito na secao 3.2 (Aderindo a
Congruéncia e Apreensdo), pois facilitam a compreensdo da relagdo entre elementos da

visualizagao.

3.1 O papel dos principios classicos da animacao

Quando se trata de animacdo de personagens, os doze principios cléssicos sdo o
principal guia para sua producdo. Apresentados pelos animadores Ollie Johnston e Frank
Thomas em 1981, eles sdo meios de se criar a ilusdo de vida em personagens desenhados.
Este ndo ¢ o nosso objetivo neste trabalho, pois ao transformar itens de um grafico em
personagens aos olhos do publico, corremos o risco de desviar a atengdo dos dados

(ZONGKER, 2003).
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Os principios de stretch and squash (deformagdo no objeto que da ilusdo de massa),
exagero ¢ movimento por arcos ilustrados na figura 17, por exemplo, estdo entre os mais
importantes na animacdo tradicional, mas podem ser prejudiciais a leitura dos dados pois
podem criar movimentos que ndo necessariamente estariam codificando algo ou ajudando na

clareza de uma transicao, algo que estd presente nos principios de Heer e Robertson (2007).

Figura 17: Bola quicando, demonstrando arcos, exagero e squash and stretch
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Fonte: WILLIAMS, R., 2001

Ainda assim, alguns desses principios podem ser uteis na visualizagdo de dados. Ao
animar graficos, o ideal ¢ que a animag¢do ndo desvie a aten¢do do espectador e, ao invés
disso, contribua para a leitura e compreensao do contetdo. Seguindo este propdsito, os
pesquisadores Zongker e Salesin (2003) analisam quais sdo os principios classicos da
animacao que se adequam a visualizagdo de graficos.

Sao trés os principios que foram considerados uteis em nosso contexto € serao
detalhados neste trabalho: aceleragdo e desaceleracdo, antecipacdo, e staging (encenacao).
Esses principios estdo relacionados, respectivamente, a suavizar o movimento, orientar o
olhar do espectador e posicionar elementos € movimentos em cena.

A logica da antecipacio — preparar ou chamar atencdo para um movimento que
acontecera — pode ser Util para orientar o olhar do publico para pontos relevantes do grafico.
Isto ndo precisa ser feito a partir de movimento: exemplos de antecipacdo incluem mudar a
cor de um objeto ou fazé-lo acender momentaneamente antes de um movimento importante.

A légica do staging — tornar o movimento o mais claro possivel — tem o objetivo de
evitar ambiguidades e deixar transigdes claras, principalmente quando usada para dividir
movimentos complexos em partes menores (HEER; ROBERTSON, 2007). Na figura 18 ¢

ilustrado um exemplo do uso de staging numa transi¢ao entre graficos.
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Figura 18: Transicio de um grafico de dispersido para um grafico de barras. O caminho de cima é um

movimento direto, enquanto o de baixo usa o staging para dividir os movimentos e deixa-los claros.
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Fonte: HEER; ROBERTSON, 2007

Outro principio classico essencial a ser observado ¢ o de aceleracao e desaceleracao
(slow in e slow out). Como sera destacado na proxima sec¢ao, suavizar os movimentos ressalta
seu inicio e final, fazendo que sua trajetoria seja mais previsivel e, assim, reduzindo a carga

cognitiva sobre o espectador.

3.2 Aderindo a Congruéncia e Apreensao

O Principio da Congruéncia (Congruence Principle) e o Principio da Apreensao
(Apprehension Principle) foram apresentados pelas psicologas Tversky et al. (2002) em sua
pesquisa sobre a utilidade da animag¢do quando usada em visualizacdes de dados. Eles
funcionam como principios para a producao de bons graficos.

O primeiro deles, chamado Principio da Congruéncia, estabelece a correspondéncia
entre 0 mundo real e sua representacdo. As autoras afirmam que a estrutura e o conteudo de
uma representagdo devem corresponder a estrutura e ao conteido do que quer que esteja
sendo representado. Esse principio estd presente, por exemplo, em um mapa, em que o espago
representado no papel corresponde a um espago real, a que o mapa faz referéncia. Na
animacao este principio ¢ demonstrado pela mudanga ao longo do tempo que € inerente ao seu
funcionamento, e que corresponde bem a mudanca real nos dados, principalmente quando se

trata de relacdes de tempo e causa e efeito.
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O segundo desses principios, o Principio da Apreensao, afirma que o contetdo ¢ a
estrutura de uma representacao devem poder ser percebidos de forma rapida e precisa. Neste
ponto, as pesquisadoras encontraram problemas na animac¢do, argumentando que ela pode
tornar a visualizacdo mais dificil de entender ou adicionar complexidade a leitura.

Para contornar a possivel falha apontada por Tversky et al. (2002) e fazer com que a
animacgdo esteja de acordo com os dois principios (congruéncia e apreensdo), Heer e
Robertson (2007) formularam dez recomendacdes para a criagdo de visualizacdes animadas,
quatro relacionadas ao primeiro principio e seis relacionadas ao segundo. As consideragdes de
design formuladas que se relacionam ao Principio da Congruéncia sdo:

Nao deformar os graficos durante as transicées ¢ evitar movimentos nao-essenciais
tanto quanto possivel, para que os modelos mentais dos espectadores sejam congruentes com
a semantica dos dados. Algumas deformacdes sdo inevitdveis, mas esse principio busca
minimizar essas ocorréncias. Manter esse principio também significa manter a relagcdo entre

dados e eixos durante as animagdes de transigao.

Figura 19: Principio de ndo deformacio

Fonte: O autor, 2021

Usar mapeamentos semainticos e sintaticos consistentes. Para melhorar o
entendimento, elementos semelhantes em diferentes tipos de graficos devem idealmente ter
transigdes semelhantes. Por exemplo, a entrada ou saida de itens de um grafico deve ser
consistente em diferentes graficos do mesmo conjunto, para que possa utilizar melhor a

capacidade de aprendizagem do publico.
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Figura 20: Uso de mapeamentos consistentes

Fonte: O autor, 2021

Respeitar a correspondéncia semantica. Se a sintatica violar a semantica, isso pode
resultar em leituras pobres ou imprecisas. Por exemplo, pontos indicando itens especificos
ndo devem representar outro tipo de dado apds uma transig¢do. Isso quer dizer que mudancas
na codificagdo dos dados devem envolver a remocao e adi¢do de pontos no grafico, ou outra
forma clara de comunicar a mudanca, ainda que o tipo de grafico antes e depois da transicdo

seja 0 mesmo.

Figura 21: Exemplos de correspondéncia semantica quebrada e obedecida, respectivamente

& [
o — 5]
@
p i
ESTADO A ESTADO B
® "
® 9
® @ V
@ @
ESTADO A ESTADO B

Fonte: O autor, 2021
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Evitar ambiguidades. E recomendado usar tipos de transi¢io diferentes para
mudancgas diferentes. Um intervalo de tempo pode ser representado por uma variacdo no
tamanho de barras, por exemplo, mas se houver uma mudanga nos dados, como uma adigao
ou subtracdo, € a mesma animacdo se repetir, o espectador pode compreender de forma

equivocada o que esta sendo representado.

Figura 22: Uso de transicoes distintas para mudancas de estado diferentes
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Fonte: O autor, 2021

Sobre o Principio da Apreensado as consideragdes sao as seguintes:

Agrupar transi¢oes similares. Objetos que passam por mudangas similares podem
ser melhor entendidos como pertencentes ao mesmo grupo, dando a entender que estdo
passando pela mesma operacao. Essa recomendagao tem relagdo com o principio do destino

comum da Gestalt.

Figura 23: Elementos agrupados de acordo com a direcio do movimento
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Fonte: O autor, 2021
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Minimizar oclusio. Evitar que um objeto oculte outro durante as transi¢des, sempre

que possivel, ajuda na leitura do movimento.

Figura 24: Exemplo de oclusio minimizada
A . B
A 6. B

Fonte: O autor, 2021

Maximizar previsibilidade através do uso de suavizacao (slow in e slow out) melhora
o entendimento e reduz a carga cognitiva da animagdo, pois refor¢a os inicios e finais do
movimento. Isso permite que o espectador possa prever uma trajetéria ou um estado final
apos perceber uma fragdo do movimento. Este principio € ratificado pelas recomendagdes de

Zongker e Salesin (2003), que destacam a importincia de se evitar mudangas bruscas.

Figura 25: Uso de suaviza¢do no movimento
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Usar transicdes simples. E importante que as transi¢des sejam tdo diretas e simples
quanto possivel, para que se reduza a carga cognitiva, reduzir a dependéncia na memoria do

usuario e melhorar a previsibilidade.

Figura 26: Exemplo de transi¢cio simples
A B
A B

Fonte: O autor, 2021

Dividir transicdes complexas. Quando uma transi¢do for inerentemente complexa,
dividir ela em passos menores e mais claros pode ser um bom caminho para facilitar sua
leitura. Este uso de staging ¢ reforcado pelos principios de Zongker e Salesin (2003),

presentes na se¢ao anterior.

Figura 27: Divisio de transicio em etapas
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Fonte: O autor, 2021



36

Fazer as transicoes serem tiao longas quanto necessario, mas nao mais do que isso.
Tempos de transicdo devem ser longos o suficiente para que o espectador possa reconhecer
adequadamente a mudanga, mas transicdes que durem demais podem prejudicar o tempo de

leitura.

Figura 28: Representacio grafica de movimento muito lento, ideal e muito rapido
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Fonte: O autor, 2021

3.3 Resumo da base teodrica

ApoOs a andlise das pesquisas apresentadas, foi possivel produzir um quadro (Quadro
1) contendo toda a base teodrica deste trabalho. O quadro estd organizado da seguinte forma:
tudo o que foi descrito nas se¢des 2.2 (Elementos da visualiza¢do de dados) e 2.3 (Elementos
basicos da animagdo) estd contido em “Elementos basicos”, pois se trata de contetido e
vocabulario que sdo necessarios para entendimento das se¢des seguintes. O conteudo das
secdes 2.4 (Tipos de animagdo aplicadas a visualizagdo) e 2.4.1 (Tipos de transi¢do) estd
contido em “Tipos ou Objetivos da animagao”, pois descreve os papéis que a animagao pode
assumir e suas diferentes formas de uso. O conteudo das secdes 3.1 (O papel dos principios
classicos da animacao) e 3.2 (Aderindo a Congruéncia e Apreensao) esta contido na categoria
“Principios de aplicagdo”, pois se trata de recomendacdes de natureza mais pratica para

aplica¢do de animagdes em visualizagdao de dados.



Quadro 1: A base tedrica deste trabalho, reunida

Quantitativas
Variaveis Qualitativas
Ordinais
Niveis de elementos Sitaticos
Elementos (HEER, 2007) SRR
basicos
Quadro
Elementos basicos da animacao Esado
(KIRMER, 2019) Ty
Transigdo
Entrada/saida
Narrativa
Sequéncia de quadros
Transformagao de ponto de vista
Tipos ou Transformagio de substrato
Objetivos da :
E ~ Tipos de .
animagio i Filtragem
(MUNZNER, 2019) Transicao ranxigo
. . entre estados e Ordenacao
ROBERTSON,
2007) Intervalo de tempo
Mudanca de visualizagio
Mudanga de dimensodes ou dados
Evitar movimentos nio-essenciais
Principio da
Congruéncia Usar mapeamentos consistentes
sg;?')RSKY‘ “al Manter correspondéncia seméntica
Consideracdes de Evitar ambiguidades
design Agmpar transi¢coes similares
(HEER e
ROBERTSON, Minimizar oclusdes
Principios 200 incipio da
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Aceleragio e desaceleragao

Fonte: O autor, 2021
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4 Exemplos do uso de animag¢oes em visualizacoes de dados

Neste capitulo, serdo apresentados exemplos de visualizagdes de dados que fizeram
uso de animacdes para diferentes finalidades. O objetivo € apresentar uma variedade de
exemplos em que tanto os elementos basicos quanto os tipos de animagdo aplicada estejam
visiveis. Para essa selecao, consideramos a presenca de exemplos de visualizagdes publicadas
em diversas midias, tais como paginas jornalisticas, blogs ou redes sociais. As categorias
foram organizadas de acordo com os trés tipos apresentados na se¢do 2.4 (Tipos de animagao
aplicadas a visualizagdo), definidos por Munzner (2014): animagao como suporte a narrativa,
como transi¢do e como sequéncia de quadros. Os exemplos de cada categoria consideraram a
caracteristica predominante do grafico. Também sera notado se o exemplo utiliza ou reforca

principios de uso de animacao citados na se¢do 3.2 (Aderindo a Congruéncia e Apreensao).

4.1 Animacao como suporte a narrativa

Os exemplos dessa categoria sdo aqueles cujo uso de animagdes tem o objetivo
principal de dar suporte a sua narrativa. O primeiro exemplo (designado como Exemplo 1) se

991

chama “No Epicentro™’, foi publicado pela agéncia de fact-checking Lupa em julho de 2020.

Essa ¢ uma visualizagdo interativa que mostra uma simulacao, uma situacao hipotética
de quao grande seria o raio das mortes da Covid-19 se todos os Obitos brasileiros tivessem
ocorrido ao redor do enderego inserido pelo usuario. A mudanga ¢ gradual, come¢ando com a
data da primeira morte reportada e adicionando pontos, cada um representando uma vida,
conforme a seta de avangar ¢ clicada. Além do endereco inserido, também sdo mostrados os
mesmos dados para centros urbanos proximos.

A narrativa ¢ construida a medida que a animac¢do mostra os mapas correspondentes

ao que ¢ descrito no texto da tela. O zoom out lento que ocorre ap6s cada expansao no nimero

de mortos serve para enfatizar o impacto do que estd sendo mostrado, sendo também um

! Disponivel em: http:/piaui.folha.uol.com.br/lupa/epicentro/, acesso em dezembro de 2020.


http://piaui.folha.uol.com.br/lupa/epicentro/
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exemplo do uso de staging. A Figura 29 mostra a visualizacdo em trés estados dessa

transicao.

Figura 29: Exemplo 1, No Epicentro em trés estados

[ ] Ver nomes de rua

Fonte: Lupa.

As transigdes servem para situar o espectador nas passagens entre cada area e estado
do mapa. Dessa forma, ela é usada para suavizar transigdes e ilustrar a narrativa. Além disso,
ha animagodes marcadamente diferentes para o surgimento de pontos, que entram com um fade
in e para as mudancas de zoom na camera virtual conforme a doenca toma mais espaco. De
acordo com os tipos de Heer e Robertson (2007), aqui hé transformacdes de Ponto de Vista
(os movimentos de camera virtual) e Intervalo de Tempo.

Outra abordagem ¢ a usada no Why outbreaks like coronavirus spread exponentially,
and how to ‘flatten the curve” (Exemplo 2), matéria do Washington Post publicada em margo

de 2020.

2 disponivel em: hitps://www.washingtonpost.com/graphics/2020/world/corona-simulator/, acesso em
dezembro de 2020.


https://www.washingtonpost.com/graphics/2020/world/corona-simulator/
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Esse conjunto de graficos intercalados com texto tem o objetivo de ilustrar, com dados
ficticios, como doencas infecciosas se espalham em uma sociedade. O texto e as simulacdes
apresentadas seguem complementando um ao outro, comegando por conjuntos simples de
pontos e, de forma gradual, chegando a cendrios mais complexos que mostram, em tempo
real, como as curvas de contdgio funcionam e como cada medida de seguranga influencia nos
niameros. Ao mesmo tempo em que o texto serve para ensinar o publico como ler as
visualizagdes, elas servem como complemento ao que ¢ descrito pelo texto. Além disso, hd a
particularidade de cada grafico ser parte de um argumento maior que s6 faz sentido dentro do

argumento da matéria.

Figura 30: Exemplo 2, recorte das simulagdes (a esquerda) e pagina corrida (a direita)

Count Change over time

Count Change over ime

Heany 4
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Fonte: The Washington Post.

Cada ponto, nas simula¢des, pode apresentar trés estados, identificados por cores:
saudavel (azul), doente (marrom) e recuperado (rosa), como na Figura 30. As mudancgas de
estados dos pontos sdo mostradas em tempo real no espaco virtual e sdo traduzidas em um
grafico de curva em darea para cada uma das circunstancias apresentadas, que servem como
resumo de como a simulagdo ocorreu. A transi¢cdo ¢ do tipo Intervalo de Tempo (HEER;

ROBERTSON, 2007). O unico controle dado ao usudrio é a possibilidade de reiniciar as
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animagdes. Aqui a preocupagdo ¢ auxiliar na transmissdo de uma mensagem mais objetiva e
educativa.

Outro exemplo de animagdo mostrando uma narrativa impactante com dados ¢ do
grafico interativo “U.S. Gun Deaths™ (Exemplo 3), da plataforma Periscopic e atualizado em
2020 com dados de 2018.

Interessada em denunciar o volume de violéncia armada que ocorre nos Estados
Unidos, a visualizagdo apresenta uma comparagdo da idade de varias vitimas reais de armas
de fogo com uma estimativa de quantos anos elas ainda poderiam viver, mostrando um
calculo final de “anos roubados”. A animacdo comega lenta, e as vitimas s3o representadas
por conjuntos de linha e ponto tragando um arco para cada vida, colorido até o momento da
morte. A partir desse momento, o ponto laranja que segue o movimento da linha cai, € o arco
segue, em cinza, até um ponto hipotético de morte por outra causa. O momento da morte ¢é
acompanhado de uma anotagdo da idade da pessoa, e o ponto mais distante ¢ acompanhado de
uma anotacdo da idade a qual ela poderia ter chegado. Passados os primeiros segundos mais
lentos e pessoais em que ¢ esperado que o publico se sensibilize, o ritmo acelera

exponencialmente, até totalizar o niimero de 11.356 mortes.

Figura 31: Exemplo 3, U.S. Gun Deaths, em quatro estados

Fonte: Periscopic.

? disponivel em: hitps:/guns.periscopic.com/, acesso em dezembro de 2020.


https://guns.periscopic.com/
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O movimento inicial, lento, ¢ um exemplo de aplicacdo do staging, principio da
animagdo que propoe a clareza do movimento. Ela tem o papel de dar tempo ao espectador
que abriu o grafico pela primeira vez para que ele entenda como ler os dados, e dar peso ao
significado de cada linha para que, dai, o grafico em sua forma completa tenha o impacto
desejado.

Ap6s a formagao do grafico, a animacdo ainda tem outro propdsito, que ¢ a transigao
entre estados da visualizacdo toda vez que um filtro ¢ aplicado ou desligado. Essa ¢ uma
animac¢do de Filtragem. O propoésito dela é manter o espectador ciente das propor¢des que
mudam quando os dados sdo reorganizados. Essa func¢ao ¢ mais explorada pelos exemplos da
proxima se¢ao.

A partir dessas visualizagdes, podemos entender como a animacao pode ser usada para
gerar impacto numa narrativa de dados ou ressaltar significados de dados cientificos ou
jornalisticos. Em todos os exemplos, foi observada uma simbiose entre o texto e a
visualizacdo animada na constru¢do da narrativa, mesmo que com enfoques distintos e com

conteudos bem diferentes.

4.2 Animacao como transicio entre estados

Os exemplos presentes nesta categoria sao aqueles que fazem um uso extenso das
transi¢des, usando-as para suavizar variagdes, manter o contexto da informagao em diferentes
estados do grafico, possibilitar mudancas no substrato do grafico, dentre outras. Nosso
primeiro exemplo desta categoria, Mountains out of Molehills* (exemplo 4), foi publicado na
plataforma Information is Beautiful e esta disponivel em:

Esse grafico mostra varias fontes de medo no mundo desde o ano 2000 até 2018.
Funciona como um conjunto de graficos de area sobrepostos, com multiplos estados que o
usuario pode ativar ou desativar pela interface presente no rodapé da visualizagao. O foco do
grafico ¢ comparar o numero de vezes que um assunto foi mencionado na midia da época com

o nimero de mortes registradas relacionadas a esse assunto. Os itens incluem medos palpaveis

4 Disponivel em: https://informationisbeautiful.net/visualizations/mountains-out-of-molehills/, acesso
em dezembro de 2020.


https://informationisbeautiful.net/visualizations/mountains-out-of-molehills/
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como uma variedade de doengas, até asteroides e videogames violentos. Além de alternar
entre o numero de citagdes na midia e o numero de mortes, ¢ possivel alterar a escala do
grafico de modo que o item “ebola”, que tem um numero alto de citagdes, caiba na
visualizacdo. Também existe a op¢do de alinhar as dreas ao eixo horizontal, o que gera uma
Transformacgao de Substrato na visualizagdo (HEER; ROBERTSON, 2007).

A animacgdo aqui serve como apoio a interatividade dada pelos filtros que o grafico
possui. Ela faz a transi¢do entre estados dos dados, suavizando mudangas para que os olhos
do espectador possam seguir com facilidade as alteragdes. As transicdes usadas sao
Transformagdes de Substrato e de Dimensdes, de acordo com os tipos apresentados por Heer

e Robertson (2007). A Figura 32 ilustra alguns estados dessa visualizagao.

Figura 32: Exemplo 4, Mountains out of Molehills em trés estados

Mouridins kot olehis Momihins Out of Mojerils

e i L . IL - l

. - - - 'S - - - . - l - - - » - 1 sl l
_ e DI e T T TR . mma—-ﬂ:—mmzm-'
Mountains Out of Molehills

Atimeline of media-inflamed fears

lu AR 4
.&T‘-‘ i‘rJL‘i Py kS

-

Fonte: Information is Beautiful.

Vale a pena ressaltar que no estado do grafico que se refere ao nimero de mortes por

cada causa, alguns dados diminuem até desaparecer da visualizagdo. E importante que a
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transicdo seja a mesma dos que sO alteram de tamanho, pois isso deixa evidente que eles,
como os outros, ainda estdo presentes na visualiza¢do, seu nimero € apenas nulo.

O proximo exemplo, publicado no The New York Times em fevereiro de 2012, se
chama Four Ways to Slice Obama’s 2013 Budget Proposal’ (exemplo 5).

Este conjunto de graficos mostra a proposta de orcamento federal do governo Obama
em 2013, em quatro disposi¢des diferentes, primeiro com todos os dados juntos e, em seguida,

organizados por tipo, por variagdo e por departamento, como mostrado na figura 33.

Figura 33: Exemplo 5, Four Ways to Slice Obama’s 2013 Budget Proposal em quatro estados

e R, [o e Py -
Fonr Ways to Slice Obama's 2013 Budget Proposal Four Ways to Slice Obama’s 2013 Budget Proposal
Explore evary nock and sranny of Preskent Cbanea's ledaral budgst proposal. Exgploreeve cranzy of Presis nma's ederal budgst proposal,
AlSpewdng | Typesot Bosing Desgetrtmen, Toka A Bty Typos ol Szandng
How $3.7 Triflion s $aent
M; Discretionary

ndudas $3 7

$1.1 willion

$2.5 willon

R P T i
Four Ways to Slice Obama’s 2013 Budget Proposal Four Ways to Slice Obama’s 2013 Budget Proposal
‘Explore swtcy ook and arancy of Fresiden: Obissas fedecad budzet proposal sl sy ol il iy ol Posibeni Dosreats fosal borlpsh iose
Cranges ) A e e 3 ol Spciicng Deganman Toas
$BR5.3 bakion $520.3 bilkon $510.5 bilion
B Cefense Treasury
, b of
. F [} h
: i ;
i L] "
..0 o | '
n - LR b Bt ] - - l - . - A ML tlion F1IT 4 bitlen 5945 balion SE0 D bl STAD Wil BT A bkon BEAT billice
2 " ' e kgt i Ve ot by ke

L . - i : v - . g

? ' [ . . _ 6t - e

e @ L] %

. #HA10s AN T $37 A TN &‘.a_-\nml- EHET TR 300 e “l’-l’zlllﬂ\ 1A e “k.ﬂ.ﬂm

. IR EEREXY . %

Fonte: The New York Times.

Nessa visualizagdo, a animagdo ¢ usada para manter o espectador contextualizado
enquanto a forma da visualizacdo dos dados muda, mostrando que os gastos discriminados
s30 0s mesmos em todas as situacdes diferentes mostradas. Mesmo contrariando os principios

de Zongker e Salesin (2003) ao usar animagdes exageradas, os dados s3o bem posicionados e

acesso em dezembro de 2020


http://archive.nytimes.com/www.nytimes.com/interactive/2012/02/13/us/politics/2013-budget-proposal-graphic.html
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encenados (staging) o suficiente para que o movimento seja claro e cumpra sua fungdo de
manter a constancia dos itens. De acordo com os tipos de Heer e Robertson (2007), as
transi¢des presentes sdo Transformacdo de Substrato, Filtragem, Mudanga de Visualizagdo e
Mudanga de Dimensdes ou Dados.

O ultimo exemplo desta se¢do ¢ uma visualizagao criada por John Burn-Murdoch e
publicada no Twitter em margo de 2019. The most populous cities in the world from 1500 to

2018° (exemplo 6) esta disponivel em:

Figura 34: Exemplo 6, Postagem de Burn-Murdoch apresentando sua bar chart race
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Fonte: Burn-Murdoch, J., 2019

Devido ao seu alto engajamento para uma visualiza¢do de dados publicada no Twitter,
este modelo de “bar-chart race” serve de exemplo sobre quao atrativos podem ser graficos
que empregam ndo s6 o modelo da corrida de barras, como também animagdes em geral. Essa
visualizacdo apresenta um ranking da populacdo de varios paises do mundo, representados
por barras horizontais e identificados por nome e cor correspondente a regido do mundo que
aquele pais fica. A todo momento os itens trocam de lugar de acordo com os niimeros de suas

populagdes. Apenas dez itens sao mostrados na tela, e aqueles que estdo abaixo dessa posicao

¢ Disponivel em: https:/twitter.com/jburnmurdoch/status/11 2 412992, acesso em dezembro
de 2020.


https://twitter.com/jburnmurdoch/status/1107552367795412992
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somem do grafico. Parte do apelo, segundo Burn-Murdoch, o autor, vem da limitacdo de
espaco, que faz o “elenco” de itens mudar a todo momento conforme os séculos passam ¢ a
escala dos numeros aumenta. Esse apelo vem, também, da acessibilidade do grafico, que
apresenta um assunto com o qual a maior parte do publico pode se relacionar, em um formato
que a maior parte do publico pode entender. Ele possibilita que cada um insira a prépria
narrativa, além da mostrada nele, sobre o aumento e os movimentos da populacdo mundial.

Como o grafico estd em constante movimento, as transi¢des aqui sdo de primeira
importancia. Elas servem para evidenciar as trocas de posi¢do entre os itens mostrados, além
de mostrar a alteracdo na escala do eixo horizontal. Os tipos de transi¢do encontrados aqui sdo
a Transformag¢dao de Substrato, pela constante mudanga de escala do eixo horizontal,
Ordenagao e o Intervalo de Tempo (HEER; ROBERTSON, 2007).

Encontramos também as caracteristicas da animac¢do como sequéncia de quadros pois
além de ser publicada em formato de video e, por consequéncia, ter todos os controladores
esperados de um video publicado em rede social, ¢ esperado que a visualizagdo seja assistida
por completo para que o sentido, os movimentos e a propria variacdo, sejam compreendidos.

Esses trés exemplos demonstram o uso de transicdes como peca importante da
visualizacdo. Cada um utiliza mais de um dos tipos de transi¢do (HEER; ROBERTSON,
2007) para deixar mudancas evidentes ao usuario, tanto nos dados quanto no substrato onde
eles estdo ancorados. Mesmo que apenas no ultimo exemplo a animacgdo seja essencial ao
entendimento do grafico, em todos eles as transicdes desempenharam um papel importante de

facilitar a leitura e auxiliar o usudrio a ler as alteragdes na visualizagao.

4.3 Animacao como sequéncia de quadros

Nesta secdo se encontram os exemplos nos quais a visualizagdo € construida como um
video para ser assistido. A anima¢do geralmente representa o tempo e, em suas melhores
implementagdes, o usudrio pode empregar controles para parar, retroceder e reexaminar
elementos. E isso que ocorre no primeiro exemplo desta se¢do, 0 Gapminder Tools” (exemplo

7), visualizagdo publicada pela organizacdo Gapminder.

" Disponivel em: https://www.gapminder.org/tools/#$chart-type=bubbles, acesso em dezembro de 2020


https://www.gapminder.org/tools/#$chart-type=bubbles
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Esta ¢ a versdo atualizada e reformulada do famoso grafico apresentado por Hans
Rosling na Ted Talk de 2006. O grafico foi feito a partir do sistema Trendalyzer como um jeito
inovador de visualizar tendéncias. Nessa visualiza¢do, usa-se a animagdo para mostrar a
passagem do tempo, o que libera o eixo horizontal, normalmente usado para este fim, para
outra variavel. Além disso, o tamanho de cada circulo também ¢ usado para codificar uma
variavel que muda ao longo do tempo. As cores representam, por padrdo, em que regido do
mundo cada pais estd localizado, mas esse dado pode ser modificado pelo usudrio, assim
como todos os outros. Na variagdo apresentada aqui, o eixo X mostra a renda média em cada
pais, o eixo Y mostra sua expectativa de vida média, o tamanho dos circulos se refere ao
tamanho da populagdo e a cor dos circulos indica a regido do mundo onde o pais esta
localizado. E possivel destacar paises especificos, tornando mais facil acompanhar seu

movimento.

Figura 35: Exemplo 7, Gapminder Tools em trés estados.
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Fonte: Gapminder.
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Outra caracteristica dessa visualizacdo € a op¢ao de tracejamento da trajetoria de cada
ponto que pode ser ativada pelo usuario, a fim de facilitar a visualizagdao das variagdes. Esse
recurso ¢ a possibilidade de destacar itens especificos sdo importantes para permitir uma

analise mais detalhada.
As transi¢des entre cada periodo de tempo apresentado no grafico mostram claramente

o caminho dos itens mas, pela quantidade de pontos, 0 movimento se mostra mais 1til para a
visualizacdo de tendéncias gerais e localizacdo de contra tendéncias, ou anomalias. As
transicoes presentes aqui sao as de Intervalo de Tempo e Transformacao de Ponto de Vista.

Além disso, o usudrio pode controlar a velocidade da animagdo com o mouse ou

deixar em reproducdo automatica como num video. Isso faz com que seja possivel pausar para

destacar certos pontos ou conjuntos de pontos do grafico.
O proximo exemplo, The Fall And Rise Of U.S. Inequality’ (exemplo 8), foi publicado

como suplemento do podcast NPR Planet Money em fevereiro de 2015.

Figura 36: Exemplo 8, The Fall And Rise of U.S. Inequality, em dois estados

WE2 WD I6E

w082
ADCH:;  0kd Avarags incama for the Battem 90%
- After 1250, snly the bp 15% saw their insomas rise

S0k

Awerage ncome for the bottom 30

-
e
- Between 1930 and 18705, only the ba

Batwean 18930 and W70, only the bottom 0% saw Thir iNComes e
®
ko

J00K  FE00K

soperage income For the top 1%

& for the tos 1%

Fonte: NPR

Esse grafico mostra como a animag@o em conjunto com anotagdes podem melhorar e

facilitar a leitura do grafico e sua narrativa sem ser invasivas. A visualiza¢do nao conta com

orm=hootsuite, acesso em dezembro de 2020.


https://www.npr.org/sections/money/2015/02/11/384988128/the-fall-and-rise-of-u-s-inequality-in-2-graphs?platform=hootsuite
https://www.npr.org/sections/money/2015/02/11/384988128/the-fall-and-rise-of-u-s-inequality-in-2-graphs?platform=hootsuite
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transicdes complexas em proeminéncia, apenas servindo para trazer a informa¢do de forma
gradual. Cada quadro mostra um estado diferente, que faz parte da sequéncia, com anotagdes
que complementam o que estd sendo mostrado. O usuario pode controlar a velocidade da
animacao.

O ultimo exemplo se chama A4 Day in the Life of Americans’ (exemplo 9) e foi

publicado no blog Flowing Data de Nathan Yau em dezembro de 2015 (Figura 37).

Figura 37: Exemplo 9, A Day in the Life of Americans, em quatro estados
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Fonte: Flowing Data.

Esse grafico mostra dados categoricos de atividades que compdem o dia de um
americano médio, mostrando o fluxo de movimento da populagdo entre essas atividades. As
atividades mostradas s3o dispostas em circulo e codificadas com cores diferentes. Mil pessoas
sdo representadas nesta visualizagdo, e cada ponto representa um individuo. E relevante notar
que, pela disposicdo em circulo e a natureza dos dados, o espago percorrido ndo tem

significado real.

? Disponivel em: https:/flowingdata.com/2015/12/15/a-day-in-the-life-of-americans/, acesso em
dezembro de 2020.


https://flowingdata.com/2015/12/15/a-day-in-the-life-of-americans/?platform=hootsuite
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Considerando cada area e cor do grafico como um “estado” de cada ponto, a animagao
aqui serve para mostrar claramente o movimento de um estado ao outro. A animagao ¢ direta
e conta com suavizacao (slow in e slow out), o que refor¢a o principio da previsibilidade
(ZONGKER, 2003). As transi¢des observadas sdao de Intervalo de Tempo.

Nesse grafico, o Unico controle dado ao usuario ¢ entre trés op¢des de velocidade.
Fora isso, ndo existe nenhum outro controlador € a animacgao se reinicia automaticamente.

Nessa sequéncia final de exemplos, vemos formas distintas de se abordar a
visualizacao de dados como sequéncia de quadros e com diferentes niveis de controle do
usuario. Em todos eles, a mensagem ou narrativa ¢ pensada para ser assistida como em um
video, mesmo nos casos em que ele ainda faz sentido quando lido como um trabalho estatico.
Notamos também que quando a complexidade e o nimero de varidveis aumenta, ¢ desejavel
que haja outras formas de interagir e ler o grafico além dos controladores comuns de video

(play, pause), como no caso do Gapminder Tools.

4.4 Conclusoes da analise de exemplos

Apo6s a analise dos exemplos, foi possivel expandir o quadro presente na secao 3.3
(Resumo da base teorica) para inclui-los. A mesma base do quadro anterior foi usada,
dividindo os conceitos listados em Elementos basicos, Tipos ou objetivos da animagdo e
Principios de aplicacdo. O resultado (Quadro 2) adiciona os exemplos em colunas do lado
direito, cruzando com as linhas que mostram as caracteristicas ou principios apresentados na
base tedrica. A coordenada entre as linhas e colunas é marcada em preto se aquela
caracteristica estd presente num exemplo e ¢ deixada vazia se ela ndo estd. Essa versdo do
quadro ndo conta com os conceitos de elementos bdsicos da animacdo e nem com os
conceitos de elementos sintaticos e semanticos pois eles estao presentes de formas diferentes
em todos os exemplos e ndo foram considerados aplicaveis para este sistema bindrio de
representacao.

Na primeira se¢ao do quadro, referente aos elementos basicos, ¢ possivel observar que

a maior parte dos exemplos observados tem variaveis quantitativas sendo representadas.
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Mesmo assim, ndo foi observada relacdo entre o tipo de varidvel e o tipo de animacdo
utilizada, exceto para dados ordinais, que tém relagdo com a animagao do tipo “ordenagao”.
Na segunda parte do quadro, ¢ possivel observar relagdes entre os tipos de transi¢cdo
(HEER, 2007) e os tipos de animacdo (MUNZNER, 2019) estudados. Nos exemplos
analisados, transformagdes de substrato se limitaram a visualizagdes onde a animag¢ao servia
para mostrar transigdes entre estados, enquanto transi¢des de intervalo de tempo se mostraram

predominantes em animagdes do tipo sequéncia de quadros ou de suporte a narrativa.

Quadro 2: Exemplos comparados com os tipos e principios apresentados

Quantitativas
J:,Fementos Variaveis Qualitativas
basicos
Ordinais
Narrativa
Sequéncia de quadros
Transformagio de ponto de vista
Tipos ou Transformagio de substrato
Objetivos da i
animagao Tiposde Filtrs
N transigao THege
(MUNZNER, 2019) Transigao (HEER e N
entre estados e ) Ordenagio
2007) Intervalo de tempo
Mudanga de visualizacio
Mudanga de dimensoes ou dados
Evita movimentos nio-essenciais
Principio da
Congruéncia Usa mapeamentos consistentes
TVERSKY et al - . PP
{?iif\}“t' Rk Y elal, Mantem correspondencia semantica
2007)
Consideragdes de Evita ambiguidades
design aplicadas 5 ,
Signay = Agrupa transigoes sunilares
(HEER e
ROBERTSON, Minimiza oclusdes
2007)
Principios d fineipi i 3 i
!] = 2 umP“f ad Maximiza previsibilidade
de aplicagio Apreensio
(TVERSKY #f al. Usa transigdes simples
2007)
Divide transi¢oes complexas
Otimiza duragio de transigoes
— _ Antecipagdo
Principios cldssicos da i)
(ZONGKER. e SALESIN, 2003 apud Staging
JOHNSTON, 1981) N
Aceleragio e desaceleracao

Fonte: O autor, 2021




52

Na terceira parte do quadro, referente a aplicacdo, buscou-se comparar os principios
descritos nas sec¢des 3.1 (O papel dos principios classicos da animagdo) e 3.2 (Aderindo a
Congruéncia e Apreensdo) com os exemplos para entender se estavam, de fato, presentes no
uso. A maior parte deles foi confirmada, com destaque para o uso de transi¢des simples, que
estava presente em todos os exemplos. Os quadros assinalados como N/A denotam que o
principio naquela linha ndo foi aplicdvel ao exemplo correspondente. Essa analise nos
permitiu testar o protocolo de andlise proposto e compreender que cada tipo de transi¢cdo
animada, com suas caracteristicas distintas, pode ser mais adequada para alguns objetivos e
menos para outros.

Em relagdo aos principios classicos de animacao, deixados para o final, confirmou-se
a importancia do principio da aceleragdo e desaceleracdo, visto que foi aplicado na maior
parte dos exemplos. O principio da antecipagdo, no extremo oposto, € aplicavel, mas nao
indispensavel, s6 estando presente em um exemplo. O principio de staging, ou encenacgao,
teve seu uso observado em diferentes tipos de visualizagdo, mas em situacdes bem
particulares, onde a precisdo e o tempo do movimento tinham maior importancia.

Ap6s definir todos os conceitos, e verificar seu uso através da analise de exemplos, foi
possivel utilizar os insights adquiridos como guia para a elaboragdo do contetido presente no
produto final deste trabalho. A elaboracao do referido conteudo estara presente em detalhe na

secdo 5.2.1 (Conteudo). O desenvolvimento do projeto serd o assunto do proximo capitulo.
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5 O projeto

O projeto resultante deste trabalho visa resumir a pesquisa exposta nos capitulos
anteriores de forma acessivel e didatica. O formato escolhido foi de uma plataforma publicada
como pagina da web, por cumprir os requisitos de ser atrativo, ter facil acesso e possibilitar
que o usuario navegue pelas informacdes em seu proprio ritmo, além de tornar possivel a
implementagdo de animagdes que mostram como cada conceito descrito funciona na pratica.

O publico selecionado para ser o foco do projeto foi o de profissionais e estudantes de
visualizacao de dados com interesse na aplicagdao de animagdo em seus projetos, mas a pagina
foi construida de modo que seu contetido seja acessivel para pessoas com diferentes niveis de
conhecimento do assunto. Os aspectos de usabilidade do sife ndo serdo abordados em

profundidade, pois este ndo foi o foco do projeto.

5.1 Referéncias do projeto

Para orientar a construcdo desta plataforma, paginas ja existentes com propostas
similares foram utilizadas como referéncia e serdo detalhadas nesta se¢do. As trés paginas
selecionadas funcionam como bibliotecas de contetdo sobre visualizacdo de dados. Duas
delas tomam a forma de catalogos, abordando formas de se construir graficos; a terceira € um
repositério de narrativas de dados com um foco maior em conteudo. Nesta etapa, buscou-se
entender como as paginas estruturam e apresentam seu conteido e que logica guia essas

escolhas, com enfoque maior na pagina inicial e nas paginas dos itens que sao descritos.

5.1.1 Data Viz Project

O site Data Viz Project'’ foi langado como uma ferramenta de exposi¢do para a

agéncia de design Ferdio, e detalha a variedade de tipos de graficos que a empresa pode criar

' Disponivel em hitps:/datavizproject.com/, acesso em dezembro de 2020.


https://datavizproject.com/
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para seus clientes. A pagina inicial do site (Figura 38) é composta principalmente de cards
com uma imagem simplificada de cada visualizacdo e o seu nome, além de uma barra de

navegacao funcionando como sistema de filtragem no topo.

Figura 38: Pagina inicial, Data Viz Project
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As paginas de item (Figura 39) tém o objetivo de destrinchar e explicar as
caracteristicas dessas visualiza¢cdes. Em primeiro lugar, vém o nome e uma imagem da
visualizagdo em destaque. A imagem segue uma identidade visual e um esquema de cores
consistente por todo o site, e ¢ feita de forma simplificada a partir de dados ficticios. Ao lado
da imagem, hd uma descri¢do curta do item.

Além desses elementos, as paginas contam com um sistema de categorizacdo das
caracteristicas formais de cada tipo de grafico. As categorias listadas correspondem aos filtros
presentes na pagina inicial: familia, funcdo, formato e input. A forma como o input é
representado, numa tabela, corresponde a como os dados ficticios precisam ser estruturados
antes do mapeamento visual da imagem exemplo, o que ajuda no entendimento de como o
grafico funciona. A pagina ainda conta com exemplos de usos concretos de cada tipo de

visualiza¢do, com imagem e /ink para a fonte.



Figura 39: Pagina de item, Data Viz Project
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Fonte: Data Viz Project

5.1.2 The Data Visualisation Catalogue

O site The Data Visualisation Catalogue'' é a nossa segunda referéncia.

Figura 40: Pagina inicial, The Data Visualisation Catalogue

The Data Visualisation Catalogue

1w Tiirkge

Search by Function View by List
Aac Diagiam Area Graph Bar Chart Bax & Whisker Plot Biinslom Bubble Chart

Bubbdz Map Bubel Geaph Calendas Candiestick Charl Chord Diagram Choropteth Map

Fonte: The Data Visualisation Catalogue

' disponivel em https://datavizcatalogue.com/, acesso em dezembro de 2020.
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Esse projeto se posiciona de forma mais académica do que o exemplo anterior,
trazendo um layout mais simples e um interesse maior em explicar os itens apresentados em
profundidade. A pagina inicial (Figura 40), fora os links que levam a outras areas do site
(como loja e blog), ¢ composta por um sistema de filtragem por fun¢do, um botdo que habilita
a visualizacdo por lista e uma grid de icones, identificados por nomes, que levam as paginas
de conteudo.

As paginas de itens (Figura 41) sdo encabecadas pelo nome e uma imagem grande de
exemplo da visualizagdo sendo abordada. Abaixo, hd uma segunda imagem, mais
esquematica, detalhando a anatomia do grafico. A esquerda da segunda imagem, estd a
descricdo da visualizagdo, focando primeiro em suas caracteristicas formais e, depois, quais
seus usos. Abaixo da descrigdo, estdo as fags que indicam as principais fungdes que o grafico

pode cumprir.

Figura 41: Pagina de item, The Data Visualisation Catalogue
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Fonte: The Data Visualisation Catalogue

Na parte final da pagina estdo posicionados /inks para graficos similares, ferramentas
para gerar aquele tipo de gréfico, links para exemplos concretos e um guia em video.

Considerou-se que essa pagina tem como ponto forte o foco educacional e a densidade da
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informagdo, mas que ndo tem atrativos na sua apresentacdo, principalmente na parte final das

paginas dos itens.

5.1.3 Alternative Narratives Visualization Archive

Nossa ultima referéncia, o Alternative Narratives Visualization Archive'? tem uma
abordagem diferente dos anteriores. O site se propde a ser um repositorio colaborativo de
narrativas de dados incomuns e, ja na primeira pagina, hd uma breve descricdo detalhando o

que € o projeto, qual o seu objetivo € como ¢ possivel colaborar com ele.

Figura 42: Pagina inicial e destaque de card, Alternative Narratives Visualization Archive

Alternative R
-
narratives
- (s a This is an open, cngoing, and collaborative archive of data visualizations in
vlsuallzatlon anling projects that showcase alternative narratives, 1T seeks 1o encourage
— the creation of other narratives to those that dominate and to promote
a rC h IVe discussion of axisting ones, If you know of a project, please add it

Filtes by

wype [mmstastoe] [y ama sazumantation | Hemirorin | [Feper] [ el marerment cohesien A World of Terror

vople [P ighe | armory ] otiyting] [Surestianca | amparery # smcmamaiy |

By:

Data |A:p|:prlzb-c data | | Collabarasion with arge || Crowdsourcad || Exiating saurcas | | mavsmensntat | | O ressarch || Whistla -Blawars Periscopic

Type

Topic:

Policymaking

An ecosystem of Anti Eviction Art of the march

pping Project Subtopic:
POLITICIANS dra Ranzi, Dietrmar . .
PORTUGAL 1975-2013 e, Mathan Feie Terrorism, Violence and
crime

Padro Migusl Cruz

Data acquisition:

Mamory Existing sources

Fonte: Alternative Narratives Visualization Archive

A primeira pagina do site (Figura 42), ap6s o cabecalho, conta com um sistema
extenso de filtragem, separado em trés eixos de informacao (tipo, topico e aquisi¢do de dados)
que pode auxiliar o usudrio a encontrar visualizagdes relevantes ao que procura.. As fags
presentes nesse sistema podem ser identificadas nos cards que compdem a grid da pagina e
levam as paginas de contetido. Os cards sdo compostos de uma imagem da visualizacao, seu

titulo, plataforma de publicagdo e as tags correspondentes ao tipo, topicos, subtopicos ¢ forma

12 disponivel em https://alternative-narratives-vis-archi m/, acesso em dezembro de 2020.


https://alternative-narratives-vis-archive.com/
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de aquisicdo dos dados. O tamanho do card € variavel para que possa conter qualquer

quantidade de informacao.

Figura 43: Pagina de item, Alternative Narratives Visualization Archive
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Fonte: Alternative Narratives Visualization Archive

Nas paginas de itens do site (Figura 43), encontramos uma se¢do de imagens da
visualizacdo, com uma maior e em destaque, que toma boa parte da tela. Ao lado da imagem
principal estd um bloco de informacdes sobre a visualizacdo que expande o contetdo dos
cards. Além desse conteudo, aqui temos um /ink para o site onde aquela narrativa se encontra,
data de publicacdo, status (online/offline) e uma descrigdo curta, mas objetiva. A ultima se¢ao
da pagina ¢ a de projetos relacionados, que conta com uma imagem, titulo, inicio da descri¢ao

e uma das tags identificando alguma categoria.

5.1.4 Resumo da analise de referéncias

Antes de ser decidida a estrutura da pagina, foi feita uma andlise das referéncias
apresentadas anteriormente. Dessa andlise, foi montado um quadro (Quadro 3) resumindo

pontos de interesse de cada uma.



Quadro 3: Pontos de interesse de cada referéncia, resumidos
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Data Viz Project

Apresenta figuras simplificadas de cada tipo de visualizagdo com
uma identidade visual consistente;

Menu superior serve para filtrar thumbnails da pagina inicial,

Filtros se relacionam com as categorias presentes no conteudo de
cada pagina;

Filtros tem um foco grande na caracteristicas formais da visualizagido
(familia, fun¢8o, formas, inpuf);

Apos a figura principal esquematica, ha exemplos com capturas de
tela de usos daquele tipo de visualizag@o, com referéncia de onde foi
tirada.

The Data Visualization

Catalogue

Apresenta busca por func¢éo da visualizagdo como tnica forma de
filtragem imediata;

Filtros se relacionam com tags de fungdo presentes no contetdo de
cada pagina, mas tags ficam muito escondidas;

Foco maior na fung@o dos graficos e na sua anatomia;

Exemplos expostos em lista, sem imagem, mas com /ink para a fonte;
Video guia no fim de cada pagina;

Conteudo mais denso do que nos outros sites, mas ndo muito bem
apresentado.

Alternative Narratives

Visualization Archive

Apresenta forma clara de filtrar resultados ja na pagina inicial;
Filtros se relacionam com as tags presentes nos cards de cada
exemplo e no contetido de cada pagina;

Filtros tem um foco grande nos dados (tipo, topico, como foram
adquiridos).

Fonte: O autor, 2021

Com base nas caracteristicas observadas e nas necessidades especificas de um projeto

que envolve animacao, foram consideradas importantes para o nosso projeto:

e Ter formas de filtrar contetudo a partir da primeira pagina;

e Filtros devem ter correspondentes diretos no contetido de cada pagina em formato de

tags com links que as conectem;

e Usar cards com imagem para organizar os tipos de animag¢do na pagina inicial;

e Usar animagdes para mostrar os itens ¢ essencial;

e Produzir imagem principal de cada pagina na identidade visual do projeto;

e Usar animagdo em gif para mostrar os exemplos reais, acompanhada de fonte.
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5.2 Etapas do projeto

A ultima etapa antes de montar a estrutura da nossa plataforma foi decidir o que, de
fato, ia constituir o contetido, em meio a pesquisa feita e detalhada nos capitulos 2 a 4. Com o
contetido definido para cada pagina, foi necessario pensar como ele interagiria com as
caracteristicas sugeridas pela andlise de referéncias e, com base nisso, montar os primeiros
wireframes da plataforma. Ao mesmo tempo em que isso acontecia, pensava-se na identidade
visual e nas animagdes de exemplo que seriam o foco do site. Todo esse processo sera
detalhado nesta secao.

O titulo escolhido para o site foi Guia da Visualizacdo Animada.

5.2.1 Conteudo

Nesta etapa do projeto, a pesquisa foi dividida em trés partes: os itens propriamente
ditos, que serdo abordados nas paginas de contetido; a forma de categorizacao desses itens,
que terd fungdo de filtrar o contetido e os separar por tags; ¢ as recomendacdes de aplicagdo,
que sdo personalizadas para cada item.

Os tipos de transicdo animada (HEER; ROBERTSON, 2007), detalhados na secao
2.4.1 (Tipos de transi¢ao animada) foram usados como contetido nas paginas de itens. Essa
escolha foi feita pois ¢ a parte da pesquisa que descreve formas especificas que a animagao
pode assumir em sua aplicacdo mais basica: como componente e levando em conta possiveis
necessidades de cada projeto.

A categorizagdo do conteudo foi feita a partir dos trés tipos amplos de animacgao
definidos por Tamara Munzner (2014) e detalhadas na secdo 2.4 (Tipos de animagao aplicadas
a visualiza¢do). Esta decisdo foi feita pois essas defini¢des oferecem uma forma organica de
separar em grupos as possiveis finalidades de cada tipo especifico de transi¢do. Outra
vantagem dessa classificagdo é que os trés tipos ndo sdo excludentes entre si, favorecendo a

sua identificag@o por tags.
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As recomendacgdes de aplicacdo foram escritas com base nos principios de design de
Heer e Robertson (2007), detalhados na se¢ao 3.2 (Aderindo a Congruéncia e Apreensdo).
Essas recomendagdes foram elaboradas com base nos principios de Congruéncia e Apreensao
de Tversky et al. (2002) e foram uma adicdo natural ao trabalho pois, além de serem escritas
pelos mesmos pesquisadores que definiram os tipos de transicdo animada usados, sao
objetivas e claras o suficiente para a finalidade da nossa plataforma. Como nem todas as
recomendacdes de design se aplicam a todos os tipos de transi¢do animada, foi necessario
analisar cada uma e escolher quais se adequam melhor, caso a caso.

O grande volume de informacdes incluido no texto do projeto criou outra
preocupacao, a de espago nas paginas da plataforma. Foi decidido, entdo, deixar uma versao
reduzida do texto das recomendac¢des na pagina de cada item e criar uma pagina adicional,

reunindo a base tedrica do projeto para usudrios que queiram se aprofundar mais no conteudo.

5.2.2 Estrutura

Nesta se¢do serao descritas a estrutura do site como um todo e de cada tipo de pagina.
Todo o processo de wireframe e prototipagem foi feito no programa Adobe XD, com o qual o
autor ja estava familiarizado, ideal para montar sifes e paginas sem complexidade alta de
interacdes, como as deste projeto.

Foram estabelecidos quatro tipos de pagina como um minimo para estruturar a
plataforma: uma pégina inicial, uma pagina com os resultados filtrados por cada um dos trés
usos da animacao (somando trés paginas), uma pagina de conteudo para cada um dos sete
tipos de transicdo animada (somando sete paginas) e uma pagina reunindo a base tedrica do
projeto. No footer de cada pagina, estardo presentes informagdes sobre o projeto.

Na pagina inicial, estdo posicionados todos os itens que formam a base da analise: os
tipos de transi¢cdo animada (HEER; ROBERTSON, 2007). Estdo dispostos numa grid com
uma imagem e seu nome logo abaixo. Todos sdo apresentados como imagem estatica, mas
revelam um gif animado quando hd uma interagdo do tipo mouseover (passar o cursor do
mouse por cima da imagem). Abaixo da se¢do onde os itens sdo posicionados, hd um resumo

dos trés tipos de animacao (MUNZNER, 2014) que servem de categorias gerais.
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No topo da pégina estd uma barra de navegagio com as opcdes TRANSICAO,
NARRATIVA, SEQUENCIA DE QUADROS e BASE TEORICA. As trés primeiras
assumem o papel de filtragem, levando o usuario para uma pagina especifica com uma
pequena descri¢dao do tipo de animacao selecionado e com os tipos de transicao animada que

se adequam aquela categoria.

Figura 44: Versao em baixa fidelidade da pagina inicial
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VlsUALlZAcAo Transico  Mamativa  Sequéndia de guadros
ANIMADA

servalo de ter

Objetivos da animacio

Suporte & narrativa Transicdo entre estados Sequéndia de quadros

Fonte: O autor, 2021

As paginas referentes a cada categoria de uso da animacdo (transi¢do, narrativa e
sequéncia de quadros), como mencionado antes, servem o propdsito de filtrar os itens
visualizados pelo usuario antes de entrar na pagina daquele conteudo. Seus primeiros
componentes sdo o texto descritivo e uma animagao ilustrativa em formato de gif. Abaixo
desse conjunto, estd o mesmo grid de itens da primeira pagina, mas mostrando os tipos de

transi¢do, filtradas para o uso especifico a qual a pagina se refere.
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Figura 45: Versiao em baixa fidelidade do modelo de pagina de categoria

GUIADA _
VISUALIZAGAO Transigio  Narrativa  Sequéncia de quadros  Base teérica
ANIMADA

Suporte a narrativa

Fonte: O autor, 2021

As paginas de itens sdo onde ficam as descri¢des de cada tipo de transicdo animada e
recomendacdes para seu uso. As informacdes presentes nessas paginas, seguindo a hierarquia,
sdo: titulo, imagem, descri¢do, tags, recomendagdes e exemplos. Os componentes foram
posicionados e seus tamanhos relativos foram decididos tendo essa hierarquia em mente,

tendo o titulo e o gif ilustrativo em destaque.

Figura 46: Versao em baixa fidelidade da pagina de item

GUIADA _
VISUALIZACAO Transigdo  Narrativa Sequéncia de quadros  Base tedrica
ANIMADA

Transformacao de ponto de vista

Ideal para

Recomendagdes

Exemplos

Fonte: O autor, 2021
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A pagina que trata da base tedrica do projeto ¢ composta de uma breve introducao e
dois blocos principais de conteudo: Usos da animac¢do e Recomendagdes para aplicagdo. O
bloco de Usos da animag¢do ¢ uma repeticdo do resumo sobre as trés categorias que estd
presente na pagina inicial, numa posi¢ao de mais destaque. O segundo bloco, Recomendag¢des
para aplicacdo, ¢ uma versao expandida das recomendagdes presentes nas paginas de
conteudo, mas com texto mais completo e ilustragdes. Aqui elas estdo divididas em principios
para congruéncia e apreensao (TVERSKY et al., 2002), como descrito na se¢ao 3.2 (Aderindo

a Congruéncia e Apreensao).

Figura 47: Versao em baixa fidelidade da pagina de base tedrica

GUIADA ) )
VISUALIZACAQ Transigic  Mamativa  Seguéncia deguadros  Base tedrica
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Fonte: O autor, 2021
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A maior parte dos textos e imagens presentes no projeto foram agrupados em blocos
para uma maior consisténcia visual. Alguns desses blocos recorrentes foram transformados
em componentes fixos pois se repetem em diversas paginas. Sao eles: a barra de navegacao, o
grid dos tipos de transicdo animada, o quadro que descreve os trés tipos de animagao, as tags
que identificam categorias de cada tipo de animacgao, as recomendagdes presentes em cada
pagina de conteudo e o footer.

As paginas se conectam como ilustrado no diagrama da figura 48.

Figura 48: Diagrama do fluxo do site
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Fonte: O autor, 2021
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5.2.3 Identidade visual

Nesta se¢do, serao abordados os aspectos visuais do projeto, o que inclui cores,
tipografias e os critérios usados na construg¢do do site e das animagdes que fazem parte dele.

A primeira parte da identidade visual pensada foi a paleta de cores. Ela foi escolhida
primariamente com a intencao de manter a coesao entre as animacoes que representavam cada
conceito. Além disso, havia a preocupacdo em manter a diferenciacio entre objetos pela cor,
mas sem criar destaque excessivo, que desviasse a atengao do espectador. Desses critérios,
surgiu uma paleta neutra em sua maior parte, com um contraste alto o suficiente para que as
diferengas entre valores possam ser reconhecidas por todo tipo de usudrio. Foram utilizados o
branco e duas variagdes de cinza como cores neutras, com a adicdo do azul para destacar

elementos e quebrar a monotonia do resto da paleta.

Figura 49: Paleta de cores
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Fonte: O autor, 2021

Figura 50: Mosaico de ilustracdes produzidas na paleta de cores
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Duas tipografias foram selecionadas: uma para o corpo do texto do site, € uma para a
logo do projeto. Ambas foram escolhidas com o objetivo de manter a plataforma minimalista
e de facil leitura. Para o corpo do texto foi utilizada a familia Roboto. Esta ¢ uma fonte
versatil e de boa legibilidade, combinando um desenho geométrico € mecanico com curvas
amplas. Foi popularizada pelo seu uso nos sistemas Android e por ser o padrao sugerido pelo
sistema de design Google Material. A Roboto possui uma familia extensa e tem sua licenga
gratuita para uso pelo Google Fonts.

A fonte selecionada para o logo foi a Montserrat. Também sem serifa, a familia
Montserrat tem um desenho semelhante a Roboto, com alturas x similares, mas com curvas
mais pronunciadas e letras mais largas. Na sua variagdo Bold, e com destaque na palavra

“animada”, a tipografia se adequa bem para o titulo do projeto.

Figura 51: Tipografias utilizadas no projeto

Roboto Montserrat

REGULAR BOLD

abcdefghijkimnopqrstuvwxyz abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
0123456789.,::21@#S%&" 0123456789

MEDIUM

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
0123456789.,;:2'@#S%&"

Fonte: O autor, 2021

Figura 52: Logotipo do projeto

GUIADA
VISUALIZACAO
ANIMADA

Fonte: O autor, 2021
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5.3 O Resultado

Num paralelo com o Principio da Congruéncia (TVERSKY et al., 2007), a melhor
forma de apresentar conceitos de animagao ¢ se utilizando da prépria animagdo como meio.
Seguindo o mesmo paralelo com o Principio da Apreensdo (TVERSKY et al., 2007),
determinamos que essa apresentagdo deve se mostrar da forma mais rapida e pratica para o
usuario.

Este projeto, em sua versdo final, fez uso desses e da maior parte dos outros conceitos
apresentados na fase de pesquisa para apresentar um volume grande de contetido da forma
mais didatica possivel. Para isso, foram produzidas animagdes para cada conceito, que foram
implementadas a pagina web, onde podem ser visualizadas.

O prototipo deste projeto pode ser acessado em: http://animadatavis.animaapp.io/

A seguir, estdo imagens de cada tela produzida:

Figura 53: Pagina inicial

GUIA DA
VISUALIZAGAD Transigho  Narativn  Sequenessde quadrs  Base fedrice
ANIMADA

a

Usos da animagic

Suporte & narrativa Transicio entre estados Sequincia de quadros

£ Come tralng @6 pOnGiuESS Far 0 cumn de Comunisacio Visual Design pels Univarsiada Fedsmi
o s cires anoe de alioe, habese u e parussbek o il i dds

Fonte: O autor, 2021


http://animadatavis.animaapp.io/

Figura 54: Paginas de categorias
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Fonte: O autor, 2021



Figura 55: Pagina de base teérica
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Figura 56: Pagina de item - Transformacdo de ponto de vista
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Fonte: O autor, 2021

Figura 57: Pagina de item - Transformacio de substrato
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Figura 58: Pagina de item - Filtragem
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Fonte: O autor, 2021

Figura 59: Pagina de item - Ordenacéo
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Figura 60: Pagina de item - Intervalo de tempo
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Fonte: O autor, 2021

Figura 61: Pagina de item - Mudanca de visualizacio
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Figura 62: Pagina de item - Mudanca de dimensdes ou dados

GUIADA
VISUALIZACAD Transicao
ANIMADA

Warrative  Sequéncia de quadros  Base tedrica

Mudanga de dimensdes ou dados

darins & serem wisuzlzados. Podem

Esta anima
sar adcinadas d o acamar
#ERAGAAR BT dIanaiies [ MEATRATRG Prde B8 ACOMORANAGE 16 MUNGIA nas
mapeamenios visuss

Usos comuns

I | | ‘ Thartichn
L i I = Recomendagées

Manter correspondéncia semantica
Antes & depaks i I 1
b {8 Gonify o N
Exemplos
[ 7 gue um chista
SIS, PRt e & 0T do TG0 S6R prasenada durne s ransicles.

Masimizar previsibilidada
0 uz0 de summvizacia {siow 2 & siow cuf) mehor 3 compreensio dos mowmenos &
TRELT @ CargE DGR SO O BEPECTatol PalE RAIOITE 02 inCies @ tnak do
A

Usar iransicSan simples
Usar transicden Hlo simeins o diwsa
2 depermincts . s

meihorada

Dividin transiaes comsluss
tusangio for impesshel
COMIAD BT ESECS Ml CUN0S & MAS Clars

Fonte: O autor, 2021

Figura 63: Pigina de item com exemplo de uso aberto
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6 Conclusoes

Este projeto teve como pontapé inicial o desejo de juntar animagdo, uma area que eu
amava ha tempos, com a visualizagdo de dados, uma das areas que me “encontraram” durante
a graduacdo. No fim, acabou sendo bem mais do que isso.

Temos neste trabalho os angulos principais, de animagdo e visualizagdo, uma dose de
design de interfaces e de experiéncia, para a criagdo da plataforma, e pitadas de identidade
visual, tipografia, tudo o que se pensa quando se fala em “design”. Além disso, o maior
desafio, novo em grande parte, foi o volume de escrita e de pesquisa presente aqui. Durante a
produgdo deste projeto, aprendi ndo apenas o que devia ou ndo fazer numa visualizagdo de
dados animada, mas também a administrar melhor meu tempo e organizar minhas ideias.

Ajustes podem e devem acontecer antes que se possa pensar em implementar a
plataforma num dominio online real. Primeiramente, deve-se pensar em sua visualiza¢do em
diferentes tamanhos de tela. Atualmente, responsividade ¢ a norma no desenvolvimento de
sites. Além disso, ndo houve tempo habil para validar as informagdes contidas aqui de forma
a ter certeza que o contetido presente ¢ preciso. Outra adi¢do relevante a plataforma seria
expandi-la com definigdes e recomendacdes que nao foram implementadas na primeira
versdo, como o papel dos principios classicos da animagao.

O publico alvo visado pela materializagdo deste projeto € de profissionais e estudantes
de visualizacdo de dados com interesse na aplicagdo de animacdo em seus projetos, mas a
pagina foi construida de modo que seu conteudo seja acessivel para pessoas de diferentes
areas e niveis de conhecimento do assunto. Espera-se que o resultado deste trabalho tenha
utilidade no futuro, ndo apenas para quem use a plataforma para seu objetivo mais pratico,
mas também como leitura para quem possa e queira seguir na mesma linha de pesquisa,

expandi-la e contribuir para essa intersecdo pouco explorada.
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