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RESUMO

A visualizacéo de dados se conecta ao meio artistico de varias formas e este
trabalho apresenta o percurso criativo trilhado pelo autor para composi¢ao de obras
com o0 uso da visualizacdo de dados, apresentam-se no trabalho referéncias de
obras e instalagbes de artistas que se utilizam de meios tecnologicos, para criar
representacdes de dados como meio de expressao na arte, na construcdo de
poéticas e que colaboraram com processo criativo autoral.

Através da revisao bibliogréfica estdo dispostos aspectos tedricos e conceitos
gue permeiam a arte de visualizacéo de dados, aborda-se a relagéo entre o dado e
o rastro, a concepcéao dos dados como insumos do artista, a relagéo entre os meios
de captura dos dados, as interfaces e interacdes, 0s registros até a resultante da
composicédo da visualizacao.

Incluem-se neste trabalho os meios tecnoldgicos de hardware, sensores e
linguagens de programacdo e bancos de dados utilizados, além de caminhos e
experimentacdes artisticas exploradas pelo autor, assim como as poéticas

envolvidas dentro das obras e seus contextos.

Palavras-chaves: arte interativa; arte digital; virtualizacdo; visualizacdo de dados;

arte de dados; processos criativos.



ABSTRACT

Data visualization connects to the artistic environment in several ways and
this work presents the creative path taken by the author to compose works using
data visualization, the work presents references to works and installations by artists
who use technological means, to create data representations as a means of
expression in art, in the construction of poetics and which collaborated with the
authorial creative process.

Through the bibliographical review, theoretical aspects and concepts that
permeate the art of data visualization are presented, the relationship between the
data and the trace is addressed, the conception of data as inputs for the artist, the
relationship between the means of capturing data, the interfaces and interactions,
the records until the resulting visualization composition.

This work includes the technological means of hardware, sensors and
programming languages and databases used, as well as artistic paths and
experiments explored by the author, as well as the poetics involved within the works

and their contexts.

Keywords: interactive art; digital art; virtualization; data visualization; data art;

creative process.
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1.INTRODUCAO

As mudancgas tecnoldgicas que aconteceram nas Ultimas décadas e a
passagem da tecnologia do analégico para o digital provocaram mudancas bruscas
nos seres humanos, seus habitos e suas relacdes interpessoais. A informatizacéo
massiva e 0 advento da internet quebraram barreiras inimaginaveis, seja na
capacidade de comunicagdo instantanea para lugares distantes entre si, na
capacidade exponencial de gerar e consumir conhecimento ou mesmo nha

possibilidade de registrar de maneira facil dados de texto, foto, audio ou video.

A tecnologia digital evoluiu muito em um curto espaco de tempo, trazendo
consigo muitos beneficios, assim como preocupacdes. A presenca de cada vez mais
cameras, sensores e dispositivos conectados com a internet, geram por vezes
inseguranca sobre a privacidade. A incerteza sobre qual o nivel de monitoramento
a que estamos submetidos e a preocupacao sobre os dados que séo captados cada

vez mais tornam-se questdes criticas na sociedade.

Dada a relevancia desses temas percebe-se um grande potencial para a
criagdo artistica com teméticas relacionadas a mutabilidade veloz da tecnologia, a
adaptabilidade do ser humano para as mudancas, a captura e absorcédo da enorme
guantidade de dados apresentados diariamente as pessoas. A arte pode nesse caso
prover um meio para novas experiéncias, interacdes e criticas sobre a tecnologia

gue ja esta estabelecida e pelo uso massivo tornou-se natural.

Um ponto de partida para entender a relacdo entre as pessoas e a
tecnologia é perceber a abrangéncia do uso dos smartphones e sua quase simbiose
com muitas pessoas, denominada por Pierre Lévy (2011. p.74) de corpo ampliado,
modificado e virtualizado. Essa ligacédo artificial que quase se naturaliza entre o
dispositivo e o0 ser humano por muitas vezes intermedia a vivéncia entre o individuo,

as outras pessoas e 0 ambiente.
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Atualmente os smartphones estdo se tornando quase um dispositivo
obrigatério para a convivéncia social, ao passo que aos poucos foram se
incorporando em forma de aplicativos alguns servi¢os essenciais, como documentos
oficiais, servigos bancarios e de transporte. Essa dependéncia simbidtica torna-se
cada vez mais evidente com noticias que o tempo médio gasto com o smartphone

aumenta a cada ano.

Como um smartphone padrao possui varios meios de captacao de dados
como giroscopio acelerébmetro!, magnetdmetro?, GPS, sensor biométrico®, sensor
de proximidade além das cameras e do microfone. E normalmente ele esta grande
parte do dia proximo as pessoas, 0s aplicativos que colhem os dados conseguem

ter muitas informacdes mesmo sem interacdes intencionais com o aparelho.

Com a captacao de dados crescente e constante, 0 armazenamento e
gestdo dos dados a cada ano torna-se uma questdo cada vez mais relevante por
impactar as relacfes interpessoais através das redes sociais, as relacdes de
consumo através das ferramentas de anuncios patrocinados que perfilam o

comportamento das pessoas através dos dados captados.

Este tema esta em foco atualmente com a atualizacdo de grandes
sistemas gerenciadores de dados, dentre eles 0 Google Analytics que promoveu em
julho de 2023 uma atualizacdo compulséria para a versao 4 aos USUarios e uma
mudanca brusca no tratamento dos dados dos usuarios movida em partes no
atendimento a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) de 2018.

Por isso a navegagao na internet apresenta cada vez mais alertas do uso
de cookies, que séo fragmentos de dados que guardam informacdes de visitantes e
retornam ao servidor e segundo MDN Webdocs (2023) séo utilizados principalmente
para trés propositos: gerenciamento de sessdo, personalizacdo ou rastreamento.
Na pratica, mesmo assim muitos usuarios acabam muitas vezes néo tendo clareza

sobre o0 que é guardado de informacao.

' Sensor que mede movimentacao e vibracado do dispositivo baseado em eixos.
Z Sensor que mede direcdo do campo magnético, comumente usados em bussolas.
3 Sensor que mede dados corporais, por exemplo batimentos cardiacos, oxigenacao etc.
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Figura 01 — Aviso de Cookies

A |
Esse site usa cookies

Nos armazenamos dados temporariamente para melhorar a sua experiéncia
de navegagao e recomendar conteudo de seu interesse. Ao utilizar nossos
servigos, vocé concorda com tal monitoramento.

Obcd Aceit
Politica de privacidade ik

Fonte: Rock Content?.

Os autores Correa e Alves (2022, p. 475) afirmam que 0s avangos
tecnoldgicos na histéria deixam clara uma relacdo inversa entre a privacidade e
tecnologia e que quanto mais a tecnologia evolui menos privacidade se tem e cita o

surgimento de um novo modelo social denominado sociedade de vigilancia.

Segundo Eli Pariser (2012, p. 23), € importante entender as forcas
econdmicas e sociais que movem a personalizacdo e entender o que isso
representa para nossa politica, cultura e futuro, se referindo a personalizacdo do
gue é mostrado e da forma que a informacao é personalizada através dos algoritmos
criados, citando diretamente as praticas do Google e Facebook em seu livro “O filtro
invisivel: O que a internet esta escondendo de vocé” e alertando sobre a “bolha dos
filtros”, referindo-se a personalizacao da navegacédo, que segundo o autor distorce

a percepcao das pessoas sobre o que € importante, verdadeiro e real.

Com esse contexto tecnoldgico que identifica nossa relacdo com os
dados insere-se o papel da arte, que em muitas vezes atua como um ponto de
convergéncia para a proposicdo de criacdes disruptivas e questionadoras, que
utilizam paradigmas da sociedade na poética das obras e instala¢cdes. O avango
veloz da tecnologia gera varios questionamentos atuais, nos quais varios artistas se
inspiram, se apropriam e convertem em insumos conceituais na composi¢cao

artistica.

As tecnologias que permitem a visualizacao de dados, oferecem uma rica

4 Disponivel em: https://rockcontent.com/br/blog/o-que-sao-cookies/
Acesso em: 29 jan. 2024.
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possibilidade de intersecdo entre a arte e a ciéncia, proporcionam formas de
representacdo e expressao das informacgdes guardadas em banco de dados.
Atualmente quase tudo que fazemos pode ser traduzido em dados, nosso caminhar,
a respiracao, o piscar dos olhos, as falas, o batimento cardiaco, a cor da pele, entre
outras formas que possibilitam através da arte registrar agdes individuais, coletivas
e a relacdo cumulativa entre as agdes das pessoas e traduzi-las em formas visuais,

sonoras ou tateis.

O propdsito da data art e da visualizagcdo de dados artisticos
computacionais inspirada pelas técnicas se abre em dois
caminhos: o de tornar visivel o invisivel e o de mostrar que os
dados sdo movimentos continuos e, portanto, nem sempre
nitidos, assim como a vida. (Venturelli, 2019. p. 207)

Ao estabelecer uma relacdo sensorial com dados virtualizados das acdes
ou caracteristicas naturais das pessoas evidencia-se a experiéncia de
pertencimento e conexdao com a obra de arte, pois a obra ndo existiria daquela
forma, naquele momento e em todos os subsequentes se nao fosse a interacao

daquela pessoa especifica, daquela forma e naquele momento.

Assim como a tecnologia dispde novos meios de interacao e engajamento
das pessoas com muita rapidez (Almeida, 2003), a arte digital interativa consiste em
obras artisticas que possibilitam engajamento das pessoas através da intersec¢ao
entre a tecnologia e o ser humano muitas vezes através da virtualizacdo das

percepcdes, da coleta de dados, modificacédo e resultados Unicos imediatos.

Outro ponto relevante é a combinacdo de elementos estéticos e
conceituais proporcionada pela visualizacdo de dados. Ela permite aos artistas
explorarem a estética da informacéo, transformando dados abstratos em formas
visuais tangiveis. Dessa forma, a visualiza¢éo de dados revela histérias ocultas por
tras dos numeros, tornando possivel uma compreensdo mais profunda dos

fendmenos representados.

Com o intuito de estruturar o processo criativo e definir caminho a ser
percorrido houve uma apropriagcdo e adaptacdo do processo de Design Thinking,

inspirando-se nas etapas de imersao, analise, ideacéo e prototipacéo, descritos por



13

Viana et al. (2012) e aproximando-as ao contexto da arte, essa estrutura esta

presente na composi¢do dos capitulos e no desenvolvimento da pesquisa em si.

Para apresentar o ponto de partida e as referéncias que estimularam a
criacao artistica e os caminhos que foram trilhados, no capitulo “Arte em Dados:
Contexto”, sdo apresentadas obras de arte que se utilizaram da visualizagdo de
dados como meio de expresséo, suas poéticas e recursos tecnoldgicos empregados

e influenciaram o processo criativo do autor.

A selecéo das obras expostas deu-se por meio da relevancia e aderéncia
em aspectos técnicos, poéticos e tecnoldgicos que contribuiram ao processo criativo
trilhado pelo autor, além de contextualizar a pesquisa e prover referéncias para a
imersao no tema. Em seguida no mesmo capitulo sdo apresentados conceitos que
envolvem a criacdo de arte interativa, resgatando bibliografias pertinentes sobre a

interseccao entre arte e ciéncia, interfaces e meios tecnoldgicos.

No capitulo “Experimentacdes e Tecnologias”, sdo expostos os caminhos
escolhidos e recursos tecnolégicos que fizeram parte de experimentos criativos
realizados pelo autor, sdo relatos das escolhas e decisfes tomadas na busca da
expressdo artistica em visualizacdo de dados, sdo tratadas questdes como

viabilidade técnica e financeira.

Sao expostos experimentos artisticos realizados com Raspberry Pi,
Arduino, sensores e linguagens como Processing, Python, bibliotecas Javascript,
como Three.js, P5.js e outros recursos que promoveram uma imersao e uma
expansao de repertorio tecnoldgico e que na busca do dominio desses recursos

inspiraram novas poeticas e influenciaram na criagdo de novas obras.

No capitulo “Caminhos e Resultados” apresentam-se obras produzidas
pelo autor que que provém de visualizagdo de dados, assim como as poéticas,
recursos utilizados e processo de criagdo. Em suma, este texto pretende relatar as
inspiragdes, trilhas, possibilidades, escolhas, criagbes e dificuldades encontradas

no processo de criar arte com visualizacbes de dados.
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2. ARTE EM DADOS: CONTEXTO

2.1. CONTEXTO DA ARTE EM DADOS

A arte em dados surge em um contexto em que a sociedade esta cada vez
mais imersa em um mar de informacdes e na era da tecnologia digital. Nesse
cenario, os dados assumem um papel crucial como representagao e consciéncia do
mundo ao nosso redor. A visualizagdo de dados na arte se torna uma ferramenta
poderosa para compreender, interpretar e comunicar essa abundancia de

informacdes.

Nas informacgdes processadas in silico,b o homem
contemporaneo se enriguece com 0S Processos cognitivos
experimentados nas memodrias de silicio e a arquitetura e
performance de computadores embute na vida das pessoas
leis matematicas e fisicas, mistura suas possibilidades as das
ciéncias da vida (...) de forma muito particular, a arte com os
sistemas artificiais numéricos explora campos de atividades
gue permitem a ampliagdo do campo sensivel. (Domingues,
2003. p.14).

Nos ultimos anos houve um aumento significativo da importancia que as
empresas de tecnologia e governos atribuiram aos dados capturados e a moderacéo
do uso desses dados. Danilo Alencar (2021) em sua pesquisa explana e
correlaciona vérios fatos da atualidade, incluso o impacto da pandemia do Covid 19
na escalada da utilizacdo dos meios digitais e sua relacdo com a captura e uso dos
dados para trazer a tona a relevancia dos dados na vida das pessoas e apresenta
uma gama de obras e artistas que utilizam a visualizacdo de dados como meio de

expressao artistica.

Dentro do processo criativo, buscou-se nessa etapa a ampliagdo do
imaginar, exposta por Fayga Ostrower (2014, p.39), a qual afirma que a imaginagao
criativa nasce do interesse, do entusiasmo de um individuo pelas possibilidades
maiores de certas matérias além da capacidade de se relacionar com elas

constituindo nas palavras da autora “formas de relacionamento afetivo”.
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Portanto a busca de referéncias diversas expostas tanto por meio da
pesquisa em si quanto por meio da participacdo do grupo de pesquisa GIIP, Grupo
Internacional e Interinstitucional de Pesquisa em Convergéncias entre Arte, Ciéncia
e Tecnologia, em que houve uma vivéncia com artistas e pesquisadores de arte, se
mostraram experiéncias valiosas para que houvesse um aumento no repertorio

artistico e a escolha do eixo criativo.

Durante a busca de artistas que produziram obras e instalacfes utilizando-
se da visualizacdo de dados, podemos perceber que parte dos artistas focam no
desenvolvimento poético das obras e na construcéo de significados que se formam
pelo relacionamento entre os dados brutos e a da visualizagdo em si, em outros
casos o protagonismo da obra da-se na experiéncia estética proporcionada pela

interacdo e pela visualizacao resultante.

A seguir foram selecionados trabalhos de artistas que podem nos situar
guanto a pratica artistica e inspiracdes de visualizacdo de dados na arte com o
intuito da contextualizacdo e exemplificacdo dos meios, poéticas e caminhos
possiveis para a utilizacdo dos dados brutos e algoritmos como insumos criativos

para a expressao artistica.

A obra Self Reflected (2017) do neurocientista e artista Greg Dunn em
colaborag&o com o neurocientista Brian Edwards ilustra de forma excepcional como
a visualizacdo de dados pode estabelecer uma compreensdo mais profunda do
mundo complexo em que vivemos. Utilizando técnicas de microscopia eletrostética,
a obra transforma a estrutura neural do cérebro humano em um trabalho de arte
impressionante. Ao unir a ciéncia e a arte, Self Reflected permite uma apreciacéo
estética da complexidade e beleza do cérebro humano, ao mesmo tempo em que

ilustra a vasta quantidade de dados presentes em sua estrutura intrincada.

O artista, combina sua atuacdo em arte e ciéncia de uma maneira que
transcende os limites convencionais. Self Reflected € uma exploracédo visual da
estrutura neural do cérebro, mas vai além de uma simples representacgdo cientifica,

o resultado harmonioso da obra impressiona pela estética e precisao.
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O processo de criagcdo comegou com uma extensa pesquisa em
neuroanatomia, onde Dunn mergulhou nas intrincadas camadas do cérebro
humano. Ele estudou detalhadamente os padrées neurais, as conexdes sinapticas
e a arquitetura cerebral. Essa fase de pesquisa profunda permitiu a Dunn n&o
apenas compreender a ciéncia por tras do cérebro, mas também capturar a esséncia

visual dessa complexidade.

Figura 02 — Processo Microgravura - Self Reflected por Greg Dunn

Fonte: Frame 1°09” do video Etched from the Mind da SciFri 5

A técnica unica de Dunn envolve a combinacéo de tradicionais métodos
artisticos com tecnologias inovadoras. Ele utiliza a micro gravura como base, uma
técnica que envolve gravar em detalhes minuciosos a superficie de metal ou outro
substrato. Esse processo exige habilidade e paciéncia, pois cada detalhe da
estrutura neural € meticulosamente esculpido. E cada angulagéo feita na ranhura
determina o comportamento que a luz incidira na obra simulando os pulsos cerebrais

com a movimentacao dos spots refletidos nas ranhuras da gravura.

5 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=dyHndsQfiBg
Acesso em: 10 jan. 2024.
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Figura 03 — Micro gravura ampliada - Self Reflected por Greg Dunn

Fonte: Frame 2'43” do video Etched from the Mind da SciFri®

Figura 04 — Aplicagao de foil dourado - Self Reflected por Greg Dunn

v

Fonte: Frame 2'43” do video Etched from the Mind da SciFri”

Além disso, a colaboragcdo com o Dr. Brian Edwards, fisico e engenheiro,
desempenhou um papel crucial na criacdo de Self Reflect. As técnicas de litografia

empregadas, permitiu a reproducao detalhada dos padrdes neurais esculpidos por

6 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=dyHndsQfiBg
7 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=dyHndsQfiBg
Acesso em: 10 jan. 2024.
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Dunn e a sensacéo de reproducao do comportamento dos axonios. Essa abordagem

inovadora resultou em uma obra de arte que mescla a ciéncia e a estética.

A obra Self Reflected foi abordada pela aproximacéo tematica com o eixo
da pesquisa atual, ao colocar o cérebro e seu funcionamento em foco, como uma
visualizacdo dos dados do que € invisivel, imperceptivel. A poética dessa obra de
tornar visivel a complexidade dinAmica do cérebro traz uma reflexdo interessante
sobre o autoconhecimento do ser humano e nos traz uma experiéncia nova em

relacéo ao préprio corpo.

Figura 05 — Self Reflected por Greg Dunn

Fonte: Site Greg Dunn?

8 Disponivel em: https://gregadunn.com/self-reflected/self-reflected-gallery/
Acesso em 24 jan. 2024
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Outra referéncia importante ao meio da visualizacao de dados, trata-se do
artista Refik Anadol que em muitas de suas instalagdes imersivas e obras utiliza-se
de uma sobrecarga de dados, dados em tempo real, como noticias e midias sociais,
elementos tridimensionais e audiovisuais, criando experiéncias avassaladoras de

imersao tecnoldgica e estética.

Ao confrontar os espectadores e interatores com a enormidade dos dados
e suas implicacfes, suas instalacdes nos convidam a refletir sobre os desafios e as
oportunidades de navegar e compreender esse oceano de informacdes. Para
ilustrar essa abordagem uma representante desse tipo de poética é a instalacao
Virtual Archive de 2017.

Figura 06 — Instalacao Virtual Archive (2017) por Refik Anadol

b
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Fonte: Site Refik Anadol®

° Disponivel em: refikanadol.com/works/virtual-archive/
Acesso em 15 jan. 2024.



20

A instalacdo Virtual Archive do artista Refik Anadol é uma experiéncia
imersiva que se destaca pela composicao entre arte, tecnologia e dados. Anadol,
conhecido por suas instalacbes que exploram o meio digital, design e narrativa
visual, prop6e uma abordagem unica com "Virtual Archive" com a manipulacdo e

visualizagao de dados complexos, transforma-os em narrativas visuais envolventes.

A obra emprega algoritmos avancados de aprendizado de maquina para
analisar grandes conjuntos de dados, como imagens, videos e documentos. Uma
vez que os dados séo processados, Anadol utiliza um dispositivo de realidade virtual
para traduzir a informacdo em formas visuais dinamicas. A obra muitas vezes se
manifesta em proje¢cles interativas que ocupam o espaco fisico da galeria. O
espectador € imerso em um ambiente onde a fusdo de arte e dados transcende as

fronteiras tradicionais, propde-se uma experiéncia multissensorial e provocativa.

Figura 07 — Nuvem 3D - Virtual Archive (2017) por Refik Anadol

Fonte: Site Refik Anadol®

10 Disponivel em: refikanadol.com/works/virtual-archive/
Acesso em 15 jan. 2024.
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"Virtual Archive" representa ndo apenas arte visual, mas uma exploracéo
do potencial dos dados como meio artistico, ao interagir com o dispositivo de
realidade virtual o interator inicialmente chega a um tunel de dados que lentamente
se transforma em uma nuvem de pontos de dados 3D, a obra utiliza um algoritmo
de machine learning t-SNE, que dispdes visualmente mais de 1.700.00 documentos
das colecdes de arquivos da SALT Research em Istambul.

A escolha cuidadosa de dados especificos € uma parte fundamental do
processo criativo de Anadol. A obra, portanto, ndo apenas deslumbra visualmente,
mas também convida o espectador a refletir sobre a natureza dos dados, sua
influéncia em nossas vidas e a forma como eles podem ser interpretados
artisticamente. A instalacao traz reflexdes sobre o tangivel e o intangivel, oferecendo
ao publico uma oportunidade Unica de mergulhar em um mundo onde a tecnologia,
a arte e a informacéo convergem. Essa tangibilidade de uma imensa quantidade de
dados aproxima-se da pesquisa, por também colocar sobre uma lupa os dados que

nao sao vistos ou que nao se tem ciéncia da quantidade e natureza desses.

Figura 08 — Tunel 3D - Virtual Archive (2017) por Refik Anadol

Fonte: Site Refik Anadol*

11 Disponivel em: refikanadol.com/works/virtual-archive/
Acesso em 15 jan. 2024.
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No Brasil a instalagdo I-Flux dos artistas Silvia Laurentiz, Fernando
lazzetta e Martha Gabriel trabalharam a visualizagdo dos dados dinamicos da
combinacéo entre sensores do prédio Itau Cultural, local em que a instalacao foi
exposta em 2012 e redes sociais. Essa interacdo entre os fluxos de informacdes e
a combinagéo de dados de vérias naturezas se traduziu em criagdes visuais de uma
criatura, um fluido e chuvas que se modificam e pulsam trazendo uma poética de

vida ao edificio e seus habitantes.

A escolha por abordar essa obra esta na inventividade de utilizar-se dos
dados ambientais que normalmente ndo tém um protagonismo no cotidiano das
pessoas e a manipulacdo de dados que resulta em uma proposta visual e

informacional consumindo dados de diversas naturezas.

Dentre os dados utilizados incluem-se as redes internas, elétricas,
hidraulicas, entradas e saidas de pessoas além de outros fluxos, que estédo
presentes no ambiente da instalacdo, mas ndo sao 6bvias as pessoas, ao colher os
dados, mescla-los e dar um resultado visual que se materializa através de uma

“criatura”, termo utilizado por Laurentiz (2013).

Figura 09 — Instalacéo I-Flux

Fonte: Laurentiz (2013)
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Figura 10 — Movimento Instalagdo I-Flux

Fonte: Frame 0'21” de video iFlux | Martha Gabriel & Silvia Laurentiz por YS Digital*?

Figura 11 — Pagina Twitter I-flux com fluxos atualizados

vanacao de fuxos

temperatura
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Fonte: Laurentiz (2013)

A instalagdo ganha uma poténcia de conexdo entre as pessoas, a
instalacdo em si e 0 ambiente ao promover uma segunda zona de interagao em que
além dos dados serem abertos e atualizados, abria-se a possibilidade de entender
como o comportamento da “criatura” se modifica através da variacdo dos dados

atraveés da publicacao na rede social Twitter.

12 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=KhfHnLVDQXgé&t=173s
Acesso em 09 jan. 2024.
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A obra R Scuti da série “Quando as Estrelas Tocam” idealizada pelo Grupo
Realidades da USP trata-se de uma instalacdo que traduz dados astronémicos em
ondas sonoras, as quais proporcionam padrdes visuais a partir da vibracdo da agua.
A qual é projetada no teto da sala em que a obra esta exposta. A obra é aderente a
atual pesquisa, pelo uso de tecnologias relativamente acessiveis combinadas com
a inventividade da modelagem de dados publicos e construgédo de uma interpretacéo

sensoria.

Figura 12 - Estudo volumétrico para desenvolvimento da instalacdo RScuti, 2019

Fonte: Site Realidades!3

A instalagcdo demonstra como a arte em dados nos permite explorar e
compreender melhor o mundo complexo em que vivemos. Ao utilizar os dados como
uma forma de consciéncia do mundo, a visualizacédo de dados na arte nos convida

a questionar, interpretar e refletir sobre a abundéancia de informagbes que nos

13 Disponivel em: https://realidades.eca.usp.br/pt/r-scuti/
Acesso em 09 jan. 2024.
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cercam, abrindo caminho para novas formas de expressao artistica e compreenséo

do nosso contexto contemporéneo.

Figura 13 — R Scuti por Grupo Realidades

Fonte: Site Realidades*

Figura 14 — Projec¢&o no teto R Scuti por Grupo Realidades

Fonte: Site Realidades!®

14 Disponivel em: https://realidades.eca.usp.br/pt/r-scuti/
15 Disponivel em: https://realidades.eca.usp.br/pt/r-scuti/
Acesso em 09 jan. 2024.
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2.2. TRADUCOES TECNOLOGICAS - INTERFACES E OS MEIOS
TECNOLOGICOS

A arte em dados € impulsionada por meios tecnologicos, que
desempenham um papel fundamental na criacdo de interfaces para a expressao
artistica. As tecnologias empregadas nas obras que visualizam dados funcionam

como tradutores entre os dados armazenados e os interatores.

A interface pode ser traduzida como a conexao entre diferentes elementos,
permitindo a interacdo e a troca de informacdes entre eles. No contexto da arte em
dados, uma interface tecnoldgica desempenha um papel fundamental ao facilitar a
comunicacédo entre o artista, os dados e o publico. Ela proporciona um meio para a

expressao artistica e a apresentacdo dos dados de forma acessivel e significativa.

Um exemplo notavel de traducédo tecnoldgica é a utilizacdo de realidade
virtual (VR) e realidade aumentada (AR) na visualizacdo de dados. Essas
tecnologias imersivas permitem que os artistas criem experiéncias interativas e
imersivas, onde os dados séo transformados em ambientes virtuais tridimensionais

ou sobrepostos ao mundo fisico.

Figura 15 — Virtual Art Sessions (2016) por Google Data Arts Team

Fonte: Site Google Data Arts?®

16 Disponivel em: https://experiments.withgoogle.com/virtual-art-sessions
Acesso em 05 jan. 2024.
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O uso de algoritmos e inteligéncia artificial na geragcéo de visualizactes de
dados. Os artistas podem empregar algoritmos de aprendizado de maquina para
analisar e interpretar grandes conjuntos de dados, gerando representacdes visuais
Unicas e nao convencionais. Ao incorporar esses recursos em obras de arte, 0s
artistas podem transcender os limites das formas tradicionais de representagéo
unindo por meio de tecnologia a fisicalidade tatil e o meio virtual, proporcionando
uma experiéncia enriguecedora e envolvente para o publico, ao mesmo tempo em

gue ampliam as possibilidades criativas e conceituais.

Figura 16 — Virtual Art Sessions (2016) por Google Data Arts Team

Fonte: Site Google Data Artst’

A interseccdo entre arte e ciéncia tem sido uma fonte de inspiracdo e
colaboragdo ao longo da histéria. Na visualizacéo de dados, essa conexao entre as
disciplinas se torna especialmente relevante, pois a arte pode desempenhar um
papel fundamental na interpretacdo e comunicacdo dos resultados cientificos,
tornando-os acessiveis, significativos e conceituais para o publico em geral.

A visualizacdo de dados na arte permite abordagens enriquecedoras ao

17 Disponivel em: https://experiments.withgoogle.com/virtual-art-sessions
Acesso em 05 jan. 2024.
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combinar elementos cientificos e estéticos, os artistas podem traduzir dados em
formas visualmente impactantes e envolventes, despertando o interesse, a

curiosidade, os sentimentos, a consciéncia e os sentidos do interator.

2.3. DADOS: RASTRO E REGISTRO

Os dados desempenham um papel fundamental na expressao artistica
digital, servindo como insumo para a criacdo de representacdes visuais e estéticas.
Eles podem ser vistos como o registro das informacfes capturadas do mundo ao
nosso redor, que passam de rastro e apos sua interpretacdo se transformam e

comunicam através da arte.

Um exemplo fascinante é a obra "Unnumbered Sparks" (2014) dos artistas
Janet Echelman e Aaron Koblin. Nessa instalagdo, uma estrutura escultural flutuante
€ preenchida por projecdes de luz interativas, que respondem aos dados coletados
em tempo real, como padrées climaticos e movimentos das pessoas ha area
circundante. Através dessa representacdo visual em grande escala, os artistas
exploram a nocdo de registro dos dados em um contexto urbano, criando uma
experiéncia sensorial e imersiva que reflete a complexidade e a interdependéncia

do mundo em que vivemos.

Aaron Koblin, conhecido por suas exploracdes em arte e tecnologia, e
Janet Echelman, famosa por suas esculturas aéreas cinéticas, uniram suas visdes
para criar algo Unico e impactante. A instalacdo incorpora uma rede de fios
suspensos no espaco, formando uma estrutura tridimensional. Esses fios sao
equipados com sensores que respondem ao toque e aos movimentos dos visitantes

através do smartphone, criando interacdes dindmicas e imprevisiveis.
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A obra é alimentada por uma nuvem de dados que reflete as interacdes do
publico. Cada toque ou movimento é capturado e traduzido em mudancgas na luz e
na forma da instalacdo, criando uma experiéncia coletiva e participativa. Janet
Echelman frequentemente se inspira em fendbmenos naturais para suas esculturas,
e "Unnumbered Sparks" ndo é excecdo. A forma fluida da instalagéo € reminiscente

de nuvens, dando-lhe uma qualidade etérea e organica.

7

O processo criativo por tras de "Unnumbered Sparks" é uma fuséo
intrigante de arte, tecnologia e interacdo humana. Essa colaboracdo bem-sucedida
resultou em uma obra que proporciona uma experiéncia envolvente e Unica para

guem a vivencia.

Figura 17 — Instalacdo Unnumbered Sparks (2014)

Fonte: Site Aaron Koblin18

18 Disponivel em: https://faaronkoblin.com/project/unnumbered-sparks/
Acesso em 05 jan. 2024.



Figura 18 — Projecdes da instalacdo Unnumbered Sparks (2014)

Fonte: Site Aaron Koblin1®

Figura 19 — Interag&o por smartphone de Unnumbered Sparks (2014)

Fonte: Site Janet Echelman, crédito: Bret Hartman2°

19 Disponivel em: https://aaronkoblin.com/project/unnumbered-sparks/
20 Disponivel em: https://www.echelman.com/project/skies-painted-with-unnumbered-sparks
Acesso em 05 jan. 2024.
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Figura 20 — Interag&o por smartphone de Unnumbered Sparks (2014)

Fonte: Site Aaron Koblin?!

Através da interpretacao criativa e estética desses dados, os artistas tém
o poder de comunicar mensagens significativas e desencadear reflexdes sobre
guestdes fundamentais, como a nossa relagdo com o ambiente, a coletividade e a

forma como deixamos rastros por meio dos dados que geramos.

2.4. DADOS: INTERPRETACAO

A interpretacdo dos dados é um aspecto essencial na arte, uma vez que
os dados brutos por si s6 podem ser abstratos e complexos. Os artistas tém a
habilidade de transformar esses dados em representacdes visuais compreensiveis

e carregadas de significado, oferecendo diferentes perspectivas e narrativas.

A obra "Wind Map" dos artistas Fernanda Viégas e Martin Wattenberg
(2012) é um expoente quando se trata do uso de dados visuais na arte. Nessa
visualizacao, os artistas utilizam dados em tempo real de velocidade e direcdo do
vento para criar uma representacao visual poética das correntes de ar em todo o

territério dos Estados Unidos. As linhas fluidas e em movimento retratam a dinamica

21 Disponivel em: https://aaronkoblin.com/project/unnumbered-sparks/
Acesso em 05 jan. 2024.
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invisivel do vento, oferecendo uma interpretacdo estética e sensivel dos dados
meteoroldgicos. A obra desafia a forma convencional de representacao dos dados
climaticos e convida o espectador a contemplar a beleza oculta nos padrdes

naturais.

Figura 21 — Wind Map (2012) por Fernanda Viégas e Martin Wattenberg

Fonte: Site Hint FM22

A variedade de interpretacdes possiveis dos dados na arte em dados,
desde a expressdo emocional e subjetiva até a representacao poética e critica.
Através da tradugédo criativa dos dados em formas visuais e estéticas, os artistas
oferecem novas perspectivas e narrativas, incentivando os interatores a
guestionarem, refletirem e explorarem o significado subjacente dos dados em nosso
mundo cada vez mais data-driven.

22 Disponivel em: hint.fm/projects/wind/
Acesso em 02 jan. 2024.
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2.5. DADOS: INTERACAO

A geracgao de dados por interacdo desempenha um papel significativo na
arte em dados, permitindo uma experiéncia participativa e colaborativa entre o
publico e a obra de arte. Nessa abordagem, os dados sdo gerados em tempo real
por meio da interacdo dos participantes, resultando em expressdes artisticas que
sdo moldadas pelas a¢Oes e contribui¢cdes individuais.

No livro Redes da Criacao, Cecilia Almeida Salles (2003) explora a relacéo
entre a tecnologia, a interacéo e a geracao de dados na arte contemporanea. Salles
enfatiza a importancia da participacdo ativa do publico na criacdo da obra,
destacando como a interagao dos participantes pode gerar dados que séo utilizados
como matéria-prima para a construcao de expressoes artisticas. Essa abordagem
desafia as noc¢Oes tradicionais de autor e espectador, transformando o publico em

coautor da obra de arte.

Um exemplo de geracdo de dados por interacéo € a obra "The Treachery
of Sanctuary" (2012) do artista Chris Milk. Nessa instalagdo interativa, o0s
participantes sdo convidados a posicionar-se entre uma tela de projecao e cameras
que capturam seus movimentos. A medida que os participantes interagem com a
obra, suas sombras sdo transformadas em avatares de passaros, criando um
ambiente visual dindmico e imersivo. Os movimentos e gestos individuais dos
participantes geram dados em tempo real, que sdo processados e utilizados para

criar uma experiéncia Unica e personalizada para cada pessoa presente.

A tecnologia usada na “The Treachery of Sanctuary” inclui o uso de trés
Kinects através do SDK da Microsoft, que colhem os dados de movimento e executa
uma interacdo através de modelos 3D com um software front-end feito com
Unity3D?3. As cameras capturam os movimentos dos participantes em tempo real, e
esses dados sédo entdo processados e usados para transformar as sombras dos

participantes em avatares de passaros na tela de projecao.

2 Disponivel em: https://unity.com/pt
Acesso em 03 mar 2024.



Figura 22 — The Treachery of Sanctuary (2012) por Chris Milk

Fonte: Site Chris Milk24

Figura 23 — The Treachery of Sanctuary (2012) por Chris Milk

Fonte: Site Chris Milk 2°

24 Disponivel em: milk.co/treachery#/id/i4251743
25 Disponivel em: milk.co/treachery#/id/i4251743
Acesso em 02 jan. 2024.
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A geracdo de dados por interacdo ndo apenas amplia a participagéo do
publico na arte, mas também expande as possibilidades criativas dos artistas. Ao
incorporar a interacdo e a geracdo de dados em suas obras, os artistas podem
explorar novas formas de expresséo, desafiando as fronteiras entre 0 mundo fisico
e digital, e criando experiéncias imersivas e envolventes. Essa abordagem coloca o
publico no centro do processo criativo, incentivando a colaboragéo e a construcéo

da obra de arte.

2.6. DADOS: VISUALIZACAO (CONSCIENCIA, SENTIDOS,
ESTIMULOS)

Na arte em dados, a consciéncia, os sentidos e o0s estimulos
desempenham um papel essencial na criacdo de experiéncias artisticas imersivas
e significativas. Os artistas exploram a relacdo entre os dados e a percepcéo
sensorial, utilizando diferentes estimulos para despertar a consciéncia do publico e

criar conexdes emocionais e intelectuais.

7

Uma instalacdo que exemplifica essa abordagem é "The Weather Project"”
(2003) do artista Olafur Eliasson. Nessa instalacéo, Eliasson recriou um sol artificial
dentro de uma galeria. A obra envolveu o publico em uma experiéncia sensorial
completa, criando um ambiente imersivo e atmosférico. A luz e a neblina geradas
pela instalacdo transmitiam uma sensacdo de introspeccdo e conectividade,
explorando a interacdo entre os elementos naturais e os dados relacionados ao

clima.

“The Weather Project” foi exibida na Turbine Hall, uma grande e dramatica
galeria no Tate Modern em Londres. A instalacdo transformou o vasto espaco
industrial em uma paisagem etérea e atmosférica. No centro da instalacdo estava
um “sol” artificial, uma grande esfera luminosa suspensa no ar, que emitia uma luz
monocromatica amarela. O teto da galeria foi coberto com um espelho, refletindo a

instalacao e os visitantes abaixo, criando a ilusédo de um espaco infinito.



36

Figura 24 — The Weather Project (2003) por Olafur Eliasson

Fonte: Site Olafur Eliasson 26

A tecnologia usada na instalacdo incluiu lampadas de sbédio
monocromaticas, que emitiam uma luz amarela intensa, criando a ilusdo de um sol.
Além disso, Eliasson usou um espelho e uma maquina de neblina para criar uma
atmosfera imersiva e envolvente. A interagdo entre a luz, o espelho e a neblina
criaram um ambiente que desafiava a percepcéo dos visitantes e os convidava a

explorar e interagir com o0 espaco de maneiras novas e inesperadas.

“The Weather Project” é relevante tanto como uma obra de arte quanto
como um comentario sobre a relagéo entre humanos e o ambiente natural. Ao recriar
um fendmeno natural dentro de um espaco artificial, levanta questdes sobre a forma
como percebemos e interagimos com o mundo ao nosso redor. A instalacdo também
destaca a capacidade da arte de visualizac&o de dados de transformar informacoes

abstratas - neste caso, dados climaticos - em experiéncias sensoriais e emocionais.

26 Disponivel em: olafureliasson.net/artwork/the-weather-project-2003/
Acesso em 02 jan. 2024.
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Outro exemplo marcante é a instalacdo "Rain Room" (2012) do coletivo
Random International. Nessa instalacéo, os visitantes séo convidados a caminhar
por uma sala na qual a chuva cai incessantemente, porém, por meio de sensores
de movimento, a agua para de cair quando detecta a presenca de uma pessoa. Essa
interacdo entre os dados dos sensores e a resposta fisica do ambiente cria uma
experiéncia Unica, na qual os participantes podem interagir com a obra e explorar a

relacdo entre o corpo, 0 movimento e a percepcao.

A tecnologia usada na “Rain Room” inclui sensores de movimento 3D e um
sistema de controle de agua complexo. Os sensores de movimento detectam a
localizagcdo dos visitantes na sala e enviam essas informacdes para o sistema de
controle de agua. Este sistema, por sua vez, ajusta o fluxo de agua para garantir

gue os visitantes permanecam secos enquanto caminham pela chuva.

Figura 25 — Rain Room (2012) por coletivo Random Internacional
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Fonte: Site LACMA - Los Angeles County Museum of Art 27

27 Disponivel em: lacma.org/art/exhibition/rain-room
Acesso em 25 jan. 2024.
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A relevancia da “Rain Room” reside em sua exploracdo inovadora da
interacdo entre humanos, tecnologia e ambiente. Ao permitir que os visitantes
controlem a chuva com seus movimentos, a instalacdo questiona as nocdes
tradicionais de espaco, controle e interacdo. Além disso, ao usar a chuva - um
fendmeno natural - como meio, a “Rain Room” destaca a conex&o entre o natural e

o artificial, um tema aderente e relevante a atual pesquisa.

Os artistas do coletivo Random International propuseram que a “Rain
Room” fosse uma experiéncia para o publico, ndo apenas uma obra de arte para ser
observada. Ao entrar na sala, os visitantes s&o imediatamente confrontados com a
chuva e a escuriddo, mas a medida que se movem, descobrem que podem controlar
a chuva com seus movimentos. Esta experiéncia de controle e interacao convida 0s
visitantes a refletir sobre sua relacdo com o ambiente e a tecnologia, e a considerar
as maneiras pelas quais a tecnologia pode alterar nossa percepcéo e experiéncia

do mundo ao nosso redor.

Insere-se como referéncia a instalagédo "Human Rizom" (2023) da artista
Chiharu Shiota, a qual combina a visualizacdo de dados com elementos tateis e
espaciais. Nessa instalacao, fios de diferentes espessuras sao tecidos ao redor de
um espaco, criando uma rede tridimensional. A combinacdo dos fios, livros e
texturas cria uma experiéncia tatil e imersiva, na qual o publico pode explorar o0s

dados e as histoérias contidas na estrutura da obra.

A instalacdo é caracterizada por uma rede tridimensional de fios de
diferentes espessuras tecidos ao redor de um espacgo. Livros e texturas s&o
incorporados na rede, criando uma experiéncia tatil e imersiva. A obra é uma
representacdo fisica dos dados e histérias que Shiota deseja comunicar,

transformando o espaco da galeria em um ambiente de exploracéo e descoberta.

A técnica usada na “Human Rizom” nao depende de eletrénicos ou
software, mas sim da manipulacdo fisica de materiais tangiveis. Os fios, livros e
texturas sao tecidos e organizados de tal maneira que criam uma representacao

visual e tatil dos dados e histérias que Shiota deseja comunicar.
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Figura 26 — Human Rizom (2023) por Chiharu Shiota

Fonte: Site Chiharu Shiota2®

A relevancia da “Human Rizom” para o trabalho reside em sua abordagem
Unica para a visualizacdo de dados. Em vez de usar graficos ou diagramas digitais,
Shiota usa materiais fisicos para criar uma representacao tangivel e tridimensional
dos dados. Isso permite que os visitantes interajam com os dados de uma maneira
muito mais direta e pessoal, criando uma conexdo mais profunda entre o publico e

a informacao apresentada.

Demonstrando como a arte em dados pode estimular a consciéncia e 0s
sentidos do publico, utilizando estimulos visuais, tateis e atmosféricos para criar
experiéncias imersivas e envolventes. Ao combinar dados com elementos
sensoriais, 0s artistas ampliam a compreensdo e a apreciacdo da informacao,

28 Disponivel em: chiharu-shiota.com/human-rhizome
Acesso em 25 jan. 2024.
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permitindo que o publico explore e interaja com os dados de uma forma mais

profunda e significativa.

Por fim uma referéncia valiosa para o trabalho, “Brain Factory Prototype
2”, criada por Maurice Benayoun e Tobias Klein, foi apresentada em diversos locais
ao redor do mundo, incluindo a Microwave 2018 no Hong Kong City Hall Gallery, a
Asia Society, e o0 QUT Museum em Brisbane. A obra permite que os visitantes
moldem abstracbes humanas através da interacdo cérebro-computador (BCI), e
entdo transformem a forma resultante em um objeto fisico. A obra examina a
especificidade humana através de construtos abstratos como “AMOR, LIBERDADE
e DESEJO’.

A tecnologia empregada na “Brain Factory Prototype 2” inclui a captura de
dados de Eletroencefalografia (EEG) por meio de BCl. Como a atividade cerebral é
Unica, os artistas desenvolveram um novo processo de calibracdo das leituras
individuais de dados e respostas emocionais associadas dentro de um quadro de
resultados binarios. Isso € fundamental para um feedback em tempo real - um
biofeedback - entre 0s processos generativos virtuais e a resposta cerebral

associada a um modelo virtual 3D e uma impressao 3D feita em tempo real.

Através de sua exploracdo inovadora da interacdo entre humanos e
tecnologia. A instalagéo questiona a contextualizacdo cultural de formas associadas
a conceitos abstratos como AMOR ou LIBERDADE, libertas da iconografia, e
articula uma resposta formal que promove o uso do subconsciente. Além disso, a
obra levanta questdes agudas sobre a relacao entre pensamento e matéria, trabalho
e arte, avaliagdo e controle, como chaves em nosso novo poder digitalmente

aprimorado sobre o mundo fisico.

Os artistas propuseram que a “Brain Factory Prototype 2” fosse uma
experiéncia para o publico de conscientizagdo das ondas cerebrais e uma
materializacao delas por meio de um modelo 3D virtual e um modelo 3D impresso
em tempo real. Sua aderéncia com a pesquisa da-se no uso de multiplos recursos

tecnoldgicos para a consciéncia do que ndo é normalmente percebido.



Figura 27 — Interagdo com Brain Factory Prototype 2 (2018)

Fonte: Site Maurice Benayoun?®

Figura 28 — Impressao 3D resultante de Brain Factory Prototype 2 (2018)

Fonte: Site Maurice Benayoun3°

2 Disponivel em: https://benayoun.com/moben/2016/12/26/brain-factory-prototype-2/
Acesso em 25 jan. 2024.

30 Disponivel em: https://benayoun.com/moben/2016/12/26/brain-factory-prototype-2/
Acesso em 25 jan. 2024.
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3. EXPERIMENTACOES E TECNOLOGIAS

3.1. IDEACAO

Apos a imersdo promovida pela busca de referéncias artisticas no campo
da visualizacdo de dados, houve uma abertura de horizontes criativos e as
possibilidades artisticas ficam mais palpaveis, dessa forma para guiar o trabalho no
sentido da agéo criativa e da consolidagdo dos temas a serem trabalhados inicia-se
a etapa de ideacdo em que sdo aplicadas técnicas de brainstorming descritas por
Tim Brown (2009, p.22), visando a disposicdo de varias possibilidades e

perspectivas.

Figura 29 - Etapas Design Thinking segundo Vianna et al. (2012)
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Fonte: acervo do autor

Como essa técnica é amplamente utilizada no meio do design houve a
necessidade da adaptacdo ao campo de atuacao artistico, no processo empatico
ocorrido na imersdo e pesquisa de referéncias, percebeu-se que devido ao campo
da arte ndo ter necessariamente uma funcdo pratica deu-se a necessidade de
buscar referéncias para situar as necessidades especificas a producéo artistica e

conecta-las ao potencial criativo da estrutura criativa proposta.

Resgata-se a bibliografia de Gombrich (1995), que posiciona a arte como
uma forma de expressao humana que pode se manifestar por diversos meios. Essa

forma de comunicacao transcende as barreiras linguisticas e culturais promovendo
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uma conexdo em um nivel mais profundo. Cria-se a partir dai um ponto de partida

para um brainstorm, que é estimular ideias de meios possiveis e conexdes

pretendidas para a expressao com visualizacao de dados.

Ha um estudo que aproxima as praticas do Design Thinking, que foi
remodelado e denominado Art Thinking, citado por Jill Townsley (2023) em que
segundo o autor, se distingue da pratica do Design Thinking principalmente por olhar
os problemas de diferentes angulos, o Art Thinking propde ser mais disperso e nao
oferecer conclusbes ou respostas definitivas, mas levantar questdes a serem

trabalhadas na obra.

Figura 30 - Comparagéo entre Art Thinking e Design Thinking

ART THINKING :  DESIGN THINKING
Vision & Philosophy  : Product & Service
THEME N
ISSUE 4
Creative Questions Creative Solutions
Looking for See the Understand the Utilize the
new directions possibilities  : possibilities possibilities

Fonte: Site ARS Electronica3!

Para o guiar a criagdo de novas ideias e construcdo de novos caminhos
criativos, foi desenvolvido o fluxograma abaixo para sessbes de criagdo com
objetivos especificos, inicialmente com foco em autoconhecimento de influéncias ja
existentes, uma segunda sessao focada nos resultados poéticos pretendidos, em
uma terceira sesséo é focada no desenvolvimento da viabilidade técnica e financeira
para e execucdo das ideias e na quarta sessdo a expansdo da ultima etapa
explorando as ideias viaveis e tentando expandir seus potenciais, através da

combinacao as ideias geradas durante todo o processo entre si com aideia principal.

31 Disponivel em: https://ars.electronica.art/futurelab/en/research-art-thinking/
Acesso em 05 fev. 2024.
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Figura 31 - Fluxograma das etapas Ideacéo seguida pelo autor

Etapas Ideacao

Autoconhecimento Resultados pretendidos Exploracao do viavel Expansao do possivel

Fonte: acervo do autor

A ideacdo, no contexto artistico, € a etapa em que se permitem divergir,
explorando ideias sem restricdes. E 0 momento de liberar aimaginac&o e abandonar
as barreiras convencionais, possibilitando um mergulho profundo nas possibilidades
de expressao. Ao abracar a incerteza e a experimentacao, os artistas embarcam em
um processo de autodescoberta, encontrando novos significados e conexdes. Para
tal resolveu-se criar um mapa mental que explana toda influéncia de vida do autor,

para de maneira abrangente prover um caminho.

Figura 32- Mapa mental do processo criativo
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Fonte: acervo do autor
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3.2. CAMINHOS E POSSIBILIDADES

Como resultado de um brainstorming guiado para as poéticas influenciadas
pela pesquisa de artistas e obras de visualizagdo de dados foram tragados varios
caminhos interessantes, o direcionamento do processo criativo facilitou a
abrangéncia e a delimitacdo de poéticas e obras potenciais com caminhos distintos,
com a delimitacédo de caminhos do interesse do autor, pode facilitar o percurso a ser

trilhado para a viabilidade da obra.

Figura 33 - Fluxograma com resultados de ideias principais resultantes da etapa
criativa “Resultados pretendidos” que foram relevantes as proximas etapas.

Compreensao da vigilancia tecnoldgica presente
no cotidiano das pessoas

Colher e expor visualmente os dados e rastros do
corpo e ambiente como um meio de reflexao do
interator

Resultados pretendidos
Brainstorming
Poéticas e Interacoes

Promover a materializagao dos dados colhidos e
ocultos.

Misturar dados de naturezas distintas para
composigdo visual.

Consumir dados publicos de natureza social e
ambiental para uma intelecgdo e compreensao
visual do tema.

Fonte: acervo do autor

Esta etapa criativa permitiu no primeiro caminho possivel, “Compreensao
da vigilancia tecnolégica que estd presente no cotidiano das pessoas”, buscar
abordar e compreender a vigilancia tecnolégica presente na vida cotidiana. Explorar

meios de traduzir a complexidade desse fendmeno em expressdes visuais,
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promovendo uma reflexdo profunda sobre as implicagbes da constante
monitorizagao.

No segundo caminho “Colher e expor visualmente os dados e rastros do
corpo e ambiente como um meio de reflexao do interator” propds-se a coleta de
dados e rastros do corpo e ambiente como pratica artistica visando provocar uma
reflexdo ativa por parte do interator, através da exposi¢do visual dos dados para
criar obras que transcendem a simples observacédo. A interacédo do espectador com
essas manifestacdes visa questionar ndo apenas a exposicao fisica, mas também

a exposicao de identidades digitais e ambientais.

Para o terceiro caminho “Promover a materializacdo dos dados colhidos e
ocultos”, busca-se trabalhar a materializacdo dos dados que muitas vezes séo
invisiveis ou intangiveis, como uma pratica artistica que desafia as fronteiras entre
o digital e o fisico. Buscar a transformacéo de informacfes abstratas em formas
tangiveis, criando obras que convidam o publico a contemplar e tocar a esséncia
dos dados. A materializacdo torna-se uma ponte entre o virtual e o real, destacando

a relevancia dos dados ocultos em nossa percepc¢ao do mundo.

No quarto caminho “Misturar Dados de Naturezas Distintas para
Composicao Visual” propde-se a mescla de dados de naturezas distintas para a
composicédo visual como pratica que desafia as categorizacfes tradicionais. Dessa
forma explorar a intersecdo de diferentes tipos de dados para criar obras que
transcendem as fronteiras convencionais. A composicao visual assim torna-se um
meio de expressar a complexidade do mundo, desafiando a simplificacdo das

categorias tradicionais e promovendo uma compreensao mais holistica.

Para o quinto e ultimo caminho “Consumir dados publicos de natureza social
e ambiental para uma inteleccado e compreensdo visual do tema”, procura ao
consumir dados que refletem a realidade social e ambiental, compor obras que
incentivam uma compreensao mais rica e informada dos desafios enfrentados pela
sociedade. Destaca-se a importancia da arte como meio de promover a consciéncia

e a transformacé&o social por meio da visualizagdo de dados publicos.
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3.3. EXPERIMENTOS CRIATIVOS E VIABILIDADE

Apos a definicdo dos caminhos criativos inicia-se a etapa equivalente de
exploracéo do viavel, a qual foi iniciada com o mapeamento de tecnologias viaveis
para o desenvolvimento das obras, abre-se a possibilidade na primeira etapa de

elencar em fluxograma, as tecnologias sem definir quais seriam de fato utilizadas.

Figura 34 - Fluxograma Exploracgdo do viavel
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Fonte: acervo do autor
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Desse fluxograma houve uma abertura de um leque de possibilidades para
atuacdo na éarea de visualizacdo de dados dentro do campo da viabilidade técnica,
apos dispor todas as tecnologias que estavam até certo ponto acessiveis houve a
possibilidade de entender e analisar a viabilidade financeira para execugcao das

obras e entender um caminho para a execuc¢éo das obras e instalagdes.

Inicialmente foram escolhidos os microcontroladores Arduino e sensores
modulares padrbes para iniciar os experimentos da construcdo de instalacoes
interativas, como o Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrdnica, houve a
necessidade da aquisi¢cdo da protoboard, fios, sensores de batimento cardiacos e o
Arduino Uno.

A experimentacdo com o microcontrolador Arduino abriu muitas
possibilidades ao processo criativo, por oferecer uma grande flexibilidade e permitir
a interacdo com uma ampla variedade de sensores e atuadores. Isso permitiu a

exploracdo de vérias formas de criar pontes entre o meio téatil e o virtual.

Figura 35 — Projeto com uso de protoboard com Led no Thinkercad.

Circuito ativacdo de maquina por proximidade
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Fonte: acervo do autor
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A ligacao de uma protoboard, Arduino e sensores € um processo que requer
cuidado e precisdo. Primeiro, o Arduino é conectado a protoboard, que serve como
uma plataforma de prototipagem. Em seguida, 0os sensores sao conectados ao
Arduino através de cabos jumper, que permitem a transmissdo de dados entre o
sensor e 0 microcontrolador. Essa etapa serve para a testar o circuito final antes de

realizar soldas ou gravacao de placas finais dos circuitos.

E importante garantir que todas as conexdes estejam corretas para garantir
o funcionamento adequado do sistema para tal foi utilizado o aplicativo web
chamado Thinkercad®?, que permite desenhar e testar circuitos que ligam Arduinos
e Sensores virtuais para ver se estdo funcionando. Esse projeto permite uma
economia grande de tempo no processo de prototipagem, a criacao virtual auxilia

na criacdo de um diagrama de montagem dos fios, circuito, fonte de energia etc.

Figura 36 — Projeto de Circuito Ultrassom com Led no Thinkercad.

Circuito Ultrasom + Led's

©

Fonte: acervo do autor

32 Disponivel em: https://www.tinkercad.com/
Acesso em: 04 fev. 2024.
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Com esses recursos iniciais foi escolhido o caminho “Colher e expor
visualmente os dados imediatos e rastros do corpo e ambiente como um meio de
reflexdo do interator” como tema do projeto de uma instalagao e entao foi projetada
uma maquete, a qual tinha um circuito em Arduino ligado ao sensor de batimentos

cardiacos e modulos de Led.

Optou-se também pela aplicacdo de um Sensor Ultrassénico HC-SR04
permite que outros LEDs se acendam conforme a proximidade a instalagéo artistica,
a qual vai se ativando. Este sensor mede a distancia enviando um sinal ultrassénico
e medindo o tempo que leva para o sinal retornar, permitindo que a instalagéo
responda ao movimento e a presenca do publico de maneiras dindmicas e
envolventes. A combinacdo dessas tecnologias e técnicas resulta em uma

experiéncia artistica interativa com a obra.

Figura 37 - Maguete de instalacdo interativa, prototipagem de exposicao.

Fonte: acervo do autor
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As experiéncias realizadas com a maquete potencializaram a visualizagéo
do espaco expositivo e influenciaram na viabilizagéo e na criagao das obras autorais
“Olhares Andénimos” e “Eugoritmo”, sua influéncia deu-se na proposicao interativa,
na experiéncia e percal¢os inerentes da viabilizac&do técnica da obra e da etapa de

programacao que é exigida para o desenvolvimento da obra até ela ser exposta.
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4. CAMINHOS E RESULTADOS

4.1. INSTALACAO: “OLHARES ANONIMOS”

Toda a imerséo proporcionada pela pesquisa resultou na constru¢do da obra
“Olhares Anoénimos”, que tomou o caminho “Compreensao da vigilancia tecnoldgica

que estao presentes no cotidiano das pessoas” identificado na etapa de Ideacéo.

A instalacdo tem como output projetar ilustracbes de olhos animados, que
acompanha o movimento das pessoas que se aproximam dela, propde abordar a
tematica da vigilancia massiva dos meios tecnoldgicos. Em primeiro lugar, a escolha
de representar olhos animados propde transmitir uma sensacao inquietante de
observacgédo constante, capturando a atencdo do publico e evocando reflexdes sobre
a invasao de privacidade.

Essa representacdo simbdlica dos olhos também simula a onipresenga das
cameras de vigilancia, smartphones, webcams além dos dados de sensores e
navegacdo que estdo cada vez mais presentes em nossa sociedade
contemporanea, tornando visivel o olhar atento e muitas vezes invisivel das

tecnologias de monitoramento.

O processo de criacdo das ilustracdes dos olhos idealizado pelos artistas foi
meticuloso planejado e detalhado, o artista Carlos Felipe Luvizotto, compds os olhos
em varios quadros no software de codigo livre Krita®3. Cada quadro foi
cuidadosamente desenhado, criando uma sequéncia fluida e dinamica que dava
vida aos olhos. Este método de desenho frame a frame3* permitiu um controle
preciso sobre cada aspecto da animacédo, resultando em uma representacéo

visualmente impactante e expressiva dos olhos.

A animagéao das ilustracdes foi realizada utilizando um aplicativo construido

com a linguagem de programacéo Processing®°. O processo envolveu a criagao de

33 Disponivel em: https://krita.org/pt-pt/
3 Desenhos sequenciais com pequenas movimentacdes nos objetos, feitos para criar uma animacao.
3 Disponivel em: https://processing.org/
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um loop de imagens, cada uma representando um frame da animagédo. Este método
foi baseado em um tutorial disponivel no YouTube*¢ de Daniel Shiffmann (2024),
autor que possui uma vasta producdo de videos e livros sobre a linguagem de
programacao Processing a adaptacdo do codigo em questdo para a obra permitiu

consumir as imagens de uma pasta e apresenta-las da ordem especificada.

Para realizar a interacdo com o Kinect, foi utilizada a biblioteca OpenKinect
for Processing®’. Esta biblioteca permitiu a captura e o processamento dos dados
do sensor de movimento do Kinect, possibilitando a criacao da experiéncia interativa
planejada, para que as animagdes se modifiquem conforme a movimentagao do

publico na exposigao.

Figura 38 - Kinect 360 — Sensor utilizado — Olhares andnimos

Fonte: divulgacdo XBOX

Uma das dificuldades encontradas durante a execugao da obra “Olhares
Andnimos” foi a necessidade de um poder de processamento de video de uma placa
de video dedicada. A complexidade da animacéo frame a frame, juntamente com a
interacdo em tempo real com o Kinect, exigiu um nivel significativo de recursos
computacionais. Isso se mostrou um desafio ao tentar rodar a obra em

computadores com capacidades de processamento limitadas.

Acesso em: 05 mar 2024.

3% Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=7BoJBYh16CQ.
Acesso em: 04 fev. 2024.

37 Disponivel em: https://github.com/shiffman/OpenKinect-for-Processing.
Acesso em: 04 fev. 2024.
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No entanto, essa dificuldade também destacou a importancia de otimizar e
adaptar o trabalho para diferentes configuracdes de hardware, um aspecto crucial
na arte de visualizacdo de dados que se estende além do dominio puramente

artistico para o campo da ciéncia da computacao.

Esse aspecto participativo convida o publico a refletir sobre sua prépria
relagdo com a tecnologia com um feedback instantaneo sobre a sua relagdo no
espago em que esta e quem ou 0 que observa seus passos. A instalacdo serve,
assim, como um meio de expressao que chama atencao sobre os meios de coleta

de dados e imagens em massa e seu impacto nas liberdades individuais.
Figura 39- Perspectiva esquematica — Olhares andnimos
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Fonte: acervo do autor
Ela foi apresentada na exposi¢cao Zonas de Compensacao em 2019, em parceria
com o designer ilustrador Carlos Felipe Luvizotto, a obra utilizou um Kinect como
sensor de movimento e 0 Processing para gerar uma interagdo com o publico,

escultura tridimensional em tecido e projecao de imagem.
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Figura 40- llustracdes - Olhares andnimos
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Fonte: acervo dos autores

Figura 41- Foto Obra — Olhares anbnimos em exposi¢cao Zonas de Compensacao

Fonte: acervo do autor
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4.2. OBRA: “EUGORITMO”

ApOs as experimentacdes realizadas foi planejada a obra de arte digital
interativa “Eugoritmo”, que propde uma interacédo que simula uma navegacao de um
site, em que os cookies que normalmente estdo ocultos, serdo mostrados a cada
movimento do mouse e digitar do teclado de forma cumulativa, por meio de dados

impressos ou mapa de calor da interacao.

Ela foi planejada para se situar em um contexto que explora a intersecao
entre o0 usuario, a tecnologia e a privacidade. Ela aborda a questdo da privacidade
e da coleta de dados na era digital, um tépico que tem ganhado cada vez mais

relevancia em nossa sociedade hiper conectada.

A obra proporciona uma experiéncia visual cumulativa que revela os cookies
e os dados que normalmente estdo ocultos durante a navegacao na web. Ao fazer
isso, “Eugoritmo” expde e propdes colocar sob uma lupa as no¢des convencionais
de privacidade e transparéncia, permitindo que 0s usuarios vejam e interajam com

os dados que estdo sendo coletados sobre eles.

O planejamento tecnoldgico da obra “Eugoritmo” apds a decisdo da poética
a ser abordada iniciou-se através de um fluxograma detalhado criado no aplicativo
Whimsical®®. Este fluxograma serviu como um roteiro para o desenvolvimento da
obra, delineando cada etapa da interacdo do usudrio com a obra, desde a
identificacdo inicial do dispositivo do usuario até a coleta e apresentacéo final dos

dados do usuéario.

O fluxograma ajudou a garantir que cada aspecto da obra fosse
cuidadosamente considerado e implementado, impactando nas escolhas
tecnolégicas empregadas na obra. Além disso, o uso do fluxograma no
planejamento também auxiliou na consideracéo cuidadosa do que sera colhido e

exposto durante a interacdo com clareza.

38 Disponivel em: https://whimsical.com/
Acesso em: 04 fev. 2024.
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Figura 42- Fluxograma da Obra Eugoritmo
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Fonte: acervo do autor

As tecnologias empregadas para a experiéncia visual desejada foi, a
concepcao de um aplicativo web que usa a linguagem PHP e Javascript, com banco
de dados em SQL, as bibliotecas “P5.js” e “Heatmap.js”.

A tela inicial do aplicativo “Eugoritmo” desempenha um papel crucial na
identificagdo do dispositivo do usuario, uma tarefa realizada com a ajuda da
linguagem de programagdo JavaScript. Este processo de identificacdo é
fundamental para a funcionalidade do aplicativo, pois permite que o aplicativo
adapte e personalize a experiéncia do usuario com base nas especificidades do
dispositivo que esta sendo usado. O codigo JavaScript usado para essa finalidade

€ o “navigator.userAgent”. Este codigo, armazena as informacdes do dispositivo do
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usuario em uma variavel, permitindo que o aplicativo acesse e utilize essas

informacdes conforme necessério ao longo da interagdo do usuério com a obra.

Apoés a identificacdo do dispositivo, a segunda tela do aplicativo solicita
permissdo para coletar os dados de localizacdo do usuério. Este € um passo
importante na interacdo do usuario com a obra, informacdo que muitas vezes é
colhida pelos algoritmos de andlise para composicdo de publico-alvo e usos

mercadologicos.

Ao coletar os dados de localizacdo, o aplicativo adapta a experiéncia do
usuario com base em sua localizacao geogréfica, a todo momento a solicitacédo de
permissdo para coletar dados de localizagdo também serve para destacar a
guantidade de dados que séo coletados durante a nhavegacao na web, contribuindo

para a mensagem geral da obra sobre privacidade e coleta de dados.

Na terceira tela, inicia-se um rastreamento do cursor do usuario através da
biblioteca Heatmap.js*°. Este rastreamento é visualizado através de um mapa de
calor e cliques, que sao representacfes visuais das interacdes do usuario com a
obra. Cada movimento do mouse e cada clique séo registrados e transformados em
dados visuais, criando um mapa de calor dinamico que muda e evolui a medida que
0 usuario interage com a obra. Esta visualizacdo permite que o usuario veja uma
representacédo visual de sua interagdo com a obra, tornando tangivel o rastro digital

gue deixamos ao navegar na web.

Séo realizadas perguntas que incentivam o clique e em areas especificas que
simulam a pratica costumeira de estratégias publicitarias e de design para moldar o
comportamento de navegacéao para uma determinada ac&o. O termo usado no meio
€ o Call-to-action (CTA), ou em tradugéo literal, “chamada para agdo”. Em que por
meio de tipografia, cores, textos ou grafismo promovem um senso de imediatismo
ou de oportunidade para incentivar o cliqgue ou acdo especifica, geralmente

resultando em ac¢des de compra.

39 Disponivel em: https://www.patrick-wied.at/static/heatmapjs/
Acesso em: 06 fev. 2024.
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Figura 43- Tela CTA com HeatMap.js - Obra Eugoritmo
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Fonte: acervo do autor

Avancando para a quarta tela, o microfone do dispositivo do usuario € ativado
e 0 audio do interator € coletado. Este processo de coleta de audio adiciona uma
dimenséao sonora a experiéncia do usuario, capturando ndo apenas 0s movimentos
do mouse e os cliques, mas também o som ambiente e a voz do usuario que depois
é traduzida em gréficos através da biblioteca Javascript P5.js*°. A coleta de audio é
guiada por perguntas especificas que induzem uma interacao serve para aprofundar
aimersao, permitindo que ela capture e utilize ainda mais dados a experiéncia. Além
disso, a coleta de audio também destaca a quantidade e a variedade de dados que

podem ser coletados durante a intera¢do do usuério com a tecnologia digital.

Na quinta tela, o aplicativo ativa a camera do dispositivo do usuério e coleta
imagens do interator. Este processo de coleta de imagens é uma extensdo da
interatividade da obra, permitindo que ela capture e apresente visualmente o usuario

40 Disponivel em: https://p5js.org/
Acesso em: 06 fev. 2024.
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em tempo real. Ao fazer isso, a obra ndo so coleta dados sobre a interagdo do
usuario, mas também cria uma representacédo visual do usuéario que € incorporada
a obra. Este aspecto da obra serve para destacar a natureza intrusiva da coleta de
dados na era digital, ao mesmo tempo que adiciona uma dimensao visualmente

impactante a experiéncia do usuario.

A cada etapa é construida e apresentada uma malha de dados estruturada
na coleta constante de dados que séo colhidos e visiveis aos interatores, todas as
interacdes se consolidam na sexta tela, em que todos os dados e metadados do

usuario coletados pelo aplicativo sdo apresentados de forma clara e direta.

Acompanhando esses dados, um texto aparece dizendo: “Agora que somos
melhores amigos, posso te apresentar a algumas pessoas. Vocé nao liga né?” Este
texto serve para destacar a quantidade de informacdes que foram coletadas e como
elas podem ser usadas, ao mesmo tempo que adiciona um toque de humor a
experiéncia e destacar o que muitos aplicativos e sites fazem com os dados dos

usuarios.

Figura 44- Tela Final - Obra Eugoritmo
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Até o momento a obra s6 pode ser viabilizada em ambiente local devido a
complexidade da estrutura de servidor exigida para manter online, outro atributo
importante que nao esta resolvida na obra é a questdo de quais dados de acesso
serdo colhidos e como seréo colhidos, pois inicialmente haveria a necessidade do
aviso dos cookies, que é o ponto central de critica da obra, entretanto o niumero de
pessoas que interagiram com ela poderia reforcar a relevancia da mesma. Contudo
ao expor os dados de interacdo e manter textos provocativos sobre os proprios
dados, ndo houve uma resolucéo técnica de como guardar dados quantitativos de

interatores sem entrar em contradicdo com a prépria poética.

Ao mostrar todos os dados coletados, a obra “Eugoritmo” fornece ao interator
uma visao clara e direta da quantidade de dados que séo coletados durante a
navegacao na web, que muitas vezes sdo omitidas dentro de um aviso de cookies
genérico que condiciona a navegacao a colheita de dados chamados “Cookies
Essenciais”. A reflex@o proposta pela obra visa expor a natureza intrusiva da coleta
de dados, destacando visualmente a quantidade de informagdes pessoais que sao
coletadas e armazenadas durante a navegacdo na web, instigando uma
compreensao sobre o que esta por tras das mediacdes tecnoldgicas que interagimos

no dia-a-dia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta dissertacdo o meu contato com o fascinante campo da
visualizagcdo de dados na arte e a investigacdo da intersecao entre ciéncia,
tecnologia e expressao artistica proveram ricos estimulos a composicao artistica
autoral. Essa imerséao inicial apresentou muitas possibilidades que eu ndo havia

previsto ou imaginado como caminhos para a composic¢ao.

A compreenséo de como os dados podem ser transformados em obras
de arte visualmente impactantes e intelectualmente estimulantes criou varias
possibilidades e inspiracées que desde o inicio da pesquisa foram modificando a

visdo e o0 escopo pelo qual a minha composi¢do artistica se encaixava.

Nesse sentido, o estudo sobre o contexto da arte em dados, as
traducdes tecnoldgicas, a relacdo entre arte e ciéncia, assim como os processos de
registro, interpretacao, interacéo e percepcao dos dados, auxiliaram a contextualizar

a minha producéo artistica dentro de uma expressao propria e identitaria.

Para fechar o escopo criativo percebi que deveria organizar e focar em
referéncias de artistas expoentes do meio de arte em dados, que exploram a
tematica da interferéncia dos dados coletados e seu impacto na sociedade e que
geram reflexdes por meio das obras e instalacbes sobre o quanto somos
condicionados aos algoritmos e sobre quanto da nossa vida € registrado, muitas

vezes de maneira inconsciente por meio das nossas interacdes tecnolégicas.

Apos me referenciar em artistas que tinham aderéncia com meu fazer
artistico, adaptei o meu processo criativo para a producdo de obras com
visualizacdo de dados, experiéncia muito importante, que auxiliou na construcéo de
caminhos criativos em meio a inimeras possibilidades de recursos e tematicas
possiveis nesse meio. Ao utilizar abordagens organizadoras do processo criativo,
houve uma facilidade maior da compreensao de meios complexos, tornando as

possibilidades acessiveis ao meu fazer artistico. Essa modularizacdo do processo
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promoveu a uma criagdo mais consistente e também estimulou a curiosidade e o

engajamento com o recorte tematico

Durante o processo de criacdo, alguns caminhos ndo se mostraram
viaveis, seja por inacessibilidade financeira, de disponibilidade local ou técnica. A
arte, em sua esséncia, € um campo de experimentacdo e, por vezes, 0S recursos
necessarios para a realizacdo de certas ideias excedem as possibilidades
disponiveis. No entanto, cada obstaculo encontrado serviu como um ponto de

aprendizado, uma oportunidade para reavaliar e ajustar o curso da jornada criativa.

Além disso, alguns dos caminhos explorados exigiram uma curva de
aprendizado ingreme em areas como programacao e gerenciamento de servidores.
Estas sdo competéncias técnicas muito especificas que requerem tempo e
dedicacdo para serem dominadas, por esse motivo algumas tecnologias apesar de
serem excelentes meios de expresséo, foram deixadas para outro momento pela

impossibilidade de serem abordadas no tempo disponivel.

Embora essa escolha da tecnologia a ser usada e as tematicas viaveis
tenham representado em muitos casos um desafio, também reforcou a minha
percepcao de poténcia que a interdisciplinaridade inerente a arte de visualizacéo de
dados e essa unido entre arte, ciéncia e tecnologia de maneiras complexas como

meio de expressao artistica.

Os experimentos realizados ao longo deste processo foram
inestimaveis para determinar o que era e nao era aderente a minha criacéo artistica.
Cada tentativa, cada erro, cada sucesso, serviu para refinar minha abordagem e
aprimorar minha visdo artistica. Esses experimentos, embora desafiadores, foram

cruciais para moldar a direcao e o resultado do meu trabalho.

As instalagbes resultantes, “Olhares AnOnimos” e “Eugoritmo”,
apresentaram seus proprios conjuntos de desafios. No entanto, essas obras
consolidaram minha identidade artistica e provaram ser experiéncias valiosas. Elas

representam a culminagédo de minha jornada, cada uma delas uma expresséo da
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intersecéo entre arte e dados, e um reflexo das reflexdes e descobertas feitas ao
longo do caminho.

Para concluir, a jornada de explorar a visualizacédo de dados na arte foi
uma experiéncia profundamente enriquecedora. Foi um processo de constante
aprendizado, experimentacdo e descoberta. Cada desafio encontrado, cada
obstaculo superado, contribuiu para o crescimento e desenvolvimento do meu
trabalho artistico. Pretendo continuar explorando este fascinante campo e através
dessa dissertacdo deixo o registro das minhas referéncias e experiéncias da

intersecéo entre arte, ciéncia e tecnologia.
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