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Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema de visualizagdao de dados relativos a
qualidade do ar na cidade do Rio de Janeiro. O projeto fundamenta-se na proposta de Tecnologia
Calma de Weiser e Brown (1996), e o sistema de visualizacdo de dados desenvolvido segue os
principios dos Sistemas de Informagao Ambiente. A visualizagdo de dados é tratada como
ferramenta de empoderamento, numa perspectiva de propiciar a discussdao e o engajamento do
cidadao no contexto das Cidades Inteligentes. O projeto utiliza uma metodologia orientada pela
experimentagao e prototipagao, mantendo ciclos sucessivos em que cada protétipo produzido é
analisado criticamente, gerando subsidios para a versao seguinte. Parte-se de uma discussao
sobre os conceitos de Tecnologia Calma, Sistemas de Informagdao Ambiente e Cidades Inteligentes,
para em seguida descrever o desenvolvimento do sistema de visualizagao de dados, discriminando
os processos envolvidos, tecnologias empregadas, os partidos adotados e resultados obtidos.
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Abstract

This article presents the development of a data visualization system depicting air quality in the city
of Rio de Janeiro. The project is based on the concept of Calm Technology from Weiser and Brown
(1996), and the data visualization system developed follows the principles of Ambient Information
Systems. Data visualization is treated as an empowerment tool, aiming to foster citizen
engagement and participation, in the context of Smart Cities. The project uses a design
methodology which is guided by experimentation and prototyping, maintaining successive cycles in
which each produced prototype is analyzed, generating subsidies for the next version. The article
starts with a discussion about the general concepts of Calm Tencology, Ambient Information
Systems and Smart Cities. Next, we describe the development of the data visualization system,
describing the processes involved, the technologies employed and the results achieved.
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1 Introducao

Nas definicdes sobre « cidades inteligentes » sobressai com freqiiéncia o uso de tecnologias
de informagdo a servico do monitoramento da cidade. A gestao da cidade, cada vez mais, depende
que os dados sobre sua dinamica possam ser sistematizados, avaliados e compreendidos de forma a
gerar conhecimento para fundamentar ag¢bes de manutengdo e planejamento. Transporte,
prevengao de acidentes, seguranga publica, iluminagao, qualidade do ar, saneamento — sao diversos
0s servigos que podem ser otimizados com esse monitoramento.

A administragdo da cidade, contudo, parece ora se orientar pelo pandptico de Bentham
(2008), ora pela Sociedade de Controle de Deleuze (1992). De fato, é grande a diversidade de
dados monitorados nas cidades brasileiras — notadamente nas grandes capitais. Na cidade do Rio
de Janeiro, o Centro de Operagdes da Prefeitura mantém vigilancia sobre diversos servigos, sem
que no entanto as informagdes ali concentradas sejam facilmente acessadas pela populagao.
Sendo mais preciso, os dados ndo estdo disponiveis para serem manipulados; o que se dispde sao
informacgdes pré-formatadas em canais de acesso controlados pela prépria prefeitura, sem que
seja possivel explorar o potencial de analise desses dados, ou propor novos modos de acessar
essas informacdes (ROMAR, 2016). A administracdo publica controla totalmente o fluxo de
informacgdes. Que inteligéncia pode surgir nessa situagao de total controle por parte do governo?
Como comprovam Gaffney e Robertson (2016), um sistema de coleta de dados centralizado como
o do Rio de Janeiro nao é suficiente para qualificar a cidade como inteligente, a despeito de toda a
propaganda de seus gestores vendendo essa imagem.

Na cidade inteligente a « inteligéncia » deveria ser construida organicamente, em sentido
de baixo para cima, com participacao de seus citadinos, aqueles que tém maior conhecimento
sobre o dia-a-dia da cidade. E notével a iniciativa NYC Open Data’, em Nova York, através da qual
dados sobre a cidade podem ser acessados pela populagao. O sitio funciona como um repositério
de dados produzidos pelo governo, em formato préprio para leitura por maquinas’ e utilizando
protocolos de comunicagao que possibilitam sua utilizagdo em aplicativos que se comunicam
diretamente com a base de dados aberta. Segundo o proprio sitio web NYC Open data, o sistema é
parte de uma iniciativa para melhorar a acessibilidade, transparéncia e prestagao de contas do
governo da cidade. Qualquer pessoa pode usar esses conjuntos de dados para participar e cobrar
melhorarias do governo através da realizagdao de pesquisas e analises ou a criagdo de aplicativos,
obtendo assim uma melhor compreensao dos servigos prestados pelas agéncias do municipio.

E preciso promover uma mudanga de visdo do cidad3o, de um papel passivo com pouca
interferéncia nas questdes urbanas, ao de parceiro na gestdo da cidade. O acesso livre e a
possibilidade de manipulagao dos dados podem favorecer o entendimento da dinamica da cidade
e incentivar o surgimento de solugdes inovadoras, de baixo para cima. Entendendo melhor a

! https://opendata.cityofnewyork.us/

2 Aqui nos referimos especificamente ao formato em que os dados sdo registrados digitalmente, o que tem relacdo
direta com o tipo de arquivo de computador que sera disposto ao publico, bem como as possibilidades de operar com
esses dados posteriormente. Existe uma diversidade de formatos, em fung¢do do tipo de informacdo a ser registrada. O
ideal é que o formato utilizado seja passivel de leitura por programas diversos, permitindo maior variedade de usos
posteriormente. Cumpre lembrar que muitas vezes a leitura de bases de dados de cidades inteligentes é feita por
maquinas, com programas que buscam informacgdes e as aplicam em outros contextos, aplicativos etc.
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cidade, o citadino pode colaborar mais de perto na sua construgao.

Esse entendimento sobre a cidade pressupde a capacidade de visualizar dados relativos a
dinamica urbana. A cidade é uma sobreposicdo complexa de redes de servigos. Em paralelo a isso,
a propria agao do homem na cidade gera rastros, marcas, registros em quantidade avassaladora.
Esses registros podem ajudar a compreender a dinamica da cidade como um organismo vivo,
desde que haja uma preocupagdao em como apresentar esses dados. As tabelas, relatorios e
graficos normalmente utilizados nao dao conta de representar essa dinamica em sua totalidade, e
nao favorecem o entendimento do que esta sendo representado.

Ha uma diversidade de solugbes possiveis para permitir o entendimento de dados sobre a
cidade. De cartografias que déem conta de mapear as dinamicas urbanas, ao design de informacgao
e infografias que permitam a manipulagao intuitiva e visualizagao de dados complexos. Dentre
esses possiveis caminhos, nos interessa especialmente investigar sistemas de informagao que se
apropriam dos conceitos de Tecnologia Calma propostos por Weiser e Brown (1997): os Sistemas
de Informacdo Ambiente (PINHEIRO, 2010; PINHEIRO e SPITZ, 2011), uma categoria de sistemas de
informacgdo que apresentam dados sem exigir esforgo, situando-se na periferia de nossa atengao.
Nestes sistemas ha uma preocupagao especial em apresentar informagdes de forma discreta, sem
gue seja necessario interromper qualquer atividade para percebé-los.

Essa abordagem deve-se a dois fatores: primeiro para diminuir a dificuldade de
entendimento das informagdes apresentadas, possibilitando uma macro-leitura sem esforgo. Isso
é particularmente importante se pretendemos atingir uma populagdao nao-especialista, composta
majoritariamente por pessoas que nao necessariamente dominam o conhecimento especifico do
assunto retratado. E segundo, porque acreditamos que essa abordagem com foco em « calma »
ganha importancia no contexto atual, em que vivemos em ambientes repletos de dispositivos e
sistemas de informagao que disputam nossa aten¢ao a todo momento. O aumento de fontes de
informacdo na atualidade, a mobilidade dos dispositivos computacionais e o acesso quase
ininterrupto as redes tém colaborado para o que Hemp (2008, 2009) define como « sobrecarga de
informagdo ». Por outro lado, percebe-se uma tendéncia na populagdo dos grandes centros
urbanos de procurar manter-se informado, uma necessidade de atualizagao constante, a despeito
do sentimento de ansiedade que normalmente acompanha essas praticas (RICHTEL, 2010;
WURMAN, 1991). Nesse sentido, acreditamos que sistemas de informag¢do com o enfoque em
calma, como propomos aqui, tém um papel estratégico para pesquisa e desenvolvimento de
solucdes que atendam as necessidades do modo de vida contempordneo, sem no entanto
sobrecarregar os individuos através de uma exposi¢ao cada vez mais intensa a sistemas de
informacgdo no seu cotidiano.

Neste artigo descrevemos o desenvolvimento dos primeiros protdtipos de um sistema que
visa apresentar informagdes sobre a qualidade do ar na cidade do Rio de Janeiro. O trabalho faz
parte da pesquisa « Design de Sistemas de Informagao Ambiente para Cidades Inteligente e
Humanas, no contexto da Cidade do Rio de Janeiro », desenvolvida na Escola Superior de Desenho
Industrial (Esdi/Uerj) em 2016, com apoio da Fundagdo Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa
do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ). O desenvolvimento do trabalho seguiu uma abordagem de
projeto orientada pela experimentagdo e prototipagem (discutida anteriormente em CYPRIANO e
PINHEIRO, 2015), mantendo ciclos sucessivos em que cada protétipo produzido é analisado
criticamente, gerando subsidios para a versdao seguinte. A seguir descreveremos 0S processos
envolvidos, tecnologias empregadas, partidos adotados e resultados obtidos.
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2 Desenvolvimento

A partir da proposta de desenvolver novas formas de apresentagao de dados sobre a
cidade do Rio de Janeiro, o primeiro problema foi identificar quais informagdes seriam tratadas. A
despeito de iniciativas como o Data Rio?, ainda é extremamente dificil encontrar dados atualizados
sobre a cidade disponiveis em formatos que permitam a sua extragdo e manipulacdo posterior.*
Optamos, nesse primeiro momento, por buscar informagdes que estivessem disponiveis online,
constantemente atualizadas, e que tivessem apelo a populagao, no sentido de que o assunto
retratado tivesse um impacto direto em sua vida cotidiana. Dentre as opgdes pesquisadas, optou-
se por trabalhar com as informagdes relativas a qualidade do ar.

Desde 2008, a partir de um convénio entre a prefeitura do Rio de Janeiro e a Petrobras, foi
implantado o Programa MonitorAr-Rio, cujo objetivo era reativar a rede municipal de
monitoramento da qualidade do ar, inaugurada originalmente no ano 2000. Além da reativagao e
complementagdo de antigas estagdes de monitoramento, houve a aquisicao de quatro novas
estagdes fisicas, somando um total de oito estagdes e uma unidade movel. Os dados coletados sao
dispostos em tabelas publicadas pela Secretaria Municipal de Conservagao e Meio Ambiente,
através da Subsecretaria de Meio Ambiente, no sitio eletrénico da Prefeitura’.

A qualidade do ar em diferentes bairros é expressa através da analise da quantidade de
cinco poluentes® - diéxido de enxofre (SO,), mondxido de carbono (CO), material particulado
(MPyg), ozOnio (O3) e didxido de nitrogénio (NO,), em amostras coletadas nas estacdes de
monitoramento espalhadas pela cidade. O sitio do MonitorAr apresenta o boletim em tabelas
como a da Figura 1.

A primeira dificuldade é compreender o que constituiu o Indice de Qualidade do Ar (IQA).
Cada poluente analisado possui valores de referéncia, que indicam as faixas de valores que
classificam a qualidade do ar como boa, regular, inadequada, ma ou péssima, considerando apenas
o poluente especifico. O resultado do IQA é diretamente afetado pela classificagao de qualquer um
dos poluentes da andlise. Convém destacar que nem todos os pontos de monitoramento fazem a
medigao dos cinco poluentes. No exemplo da Figura 1, podemos observar que no bairro de Iraja
somente dois dos cinco poluentes que compdem o IQA foram analisados, o que ndo impediu que a
qualidade do ar fosse considerada boa, a despeito de nao haver informagao sobre a quantidade de
didxido de enxofre, ozonio e didxido de nitrogénio presentes no ar naquela localidade.

* Data.rio é um portal de dados abertos que dispde informacgdes relativas a cidade. O portal disponibiliza o acesso as
informag¢Ges do modal rodovidrio municipal fornecidas pelo GPS instalados nos 6nibus que circulam na cidade do Rio
de Janeiro, dados sobre saude, educacdo, reclamac¢des ao 1746, entre outras. Apesar de mencionar que existem mais
de mil dados disponiveis, grande parte das informag6es ndo sdo atualizadas desde 2013, e algumas sequer avangaram
para além dos anos 90. Ha diversos dados sobre espacos, equipamentos e mobilidrio urbano — como por exemplo,
localizagdo dos monumentos e pracas da cidade, esta¢Oes do BRT, estacdes de trens da Supervia, estacdes de Metro —
mas sdo dados que ndo demandam atualiza¢do constante e ndo refletem a dindmica da cidade.

* A esse respeito, ver Gaffney e Robertson (2016).

> Boletim de Qualidade do Ar disponivel no endereco <http://jeap.rio.rj.gov.br/je-metinfosmac/boletim>

® Convém destacar gue ndo ha um padrdo unico para medir a qualidade do ar. Como constatado por MEDEIROS
(2011), apesar da existéncia de parametros reconhecidos internacionalmente, como o IAQ (index air quality) da
Agéncia de Protecdo Ambiental Americana, e o Global Air Quality Guidelines da Organizagcdo Mundial de Saude, ao
redor do mundo sdo usados diferentes classificagdes para a qualidade do ar.
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Figura 1 - Captura da tela do sitio do sistema MonitorAr, exibindo o boletim de qualidade do ar

PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO
Secretaria Municipal de Conservacdo e Meio Ambiente
\\\ Subsecretaria de Meio Ambiente
BOLETIM DE QUALIDADE DO AR

02/04/2018 15:00h

MonitorAR Rio Segunda-feira
Programa de Monitoramento
da Qualidade do Ar Exibir Boletim Anterior:
Data: Exibir
Concentragio Maxima
Monitorados indice de Condicdes M légicas observadas no periodo:
Estagio Diéxido de | Monéxido | Material Ozénio | Dibxido de Qu:lit:-de Classificagao O deslocamento do sistema de alta ‘presséo para o oceano
E"s";"‘ de Carbono ""‘:q':""“ (03) ""’:ge““’ (ony ocasionou céu com nebulosidade variada e ventos fracos a
[W(/m:])(a) [p:fn‘;zz) [u:/m;';)(a) [ng/m31(1) [uo(/m:])(l) moderados. Desta forma, observou-se o ligeiro declinio das|
oncentragdes dos poluentes em relagdo ao dia anterior, em que 2|
Centro NM 0,7 35,7 106,3 NM 67 Regular  |qualidade do ar ficou classificada como REGULAR na maior parte
os locais monitorados e, nas estagdes Irajd, Campo Grande e|
Copacabana 8,3 0,2 59,3 53,1 NM 55 Regular Pedra de Guaratiba, BOA.
S&o Cristévédo 22,1 0,1 38,9 133,5 NM 84 Regular Tendéncia da Qualidade do Ar para as Préximas 24h:
~ /A aproximagdo de um sistema de baixa pressdo pelo oceano
Tijuca 7,9 0,6 30,1 96,1 83,3 60 Regular  |favorecera variagdo de nebulosidade e possibilidade de chuva em
— dreas isoladas do Municipio. Assim, espera-se a manutengdo das|
Iraja ND 0,5 49.8 ND ND 50 concentragdes dos poluentes, o que deveré deixar a qualidade do
ar classificada como BOA e REGULAR nas localidades monitoradas.
Bangu 5,5 0,8 38,0 87,3 74,0 55 Regular
Campo Grande 2,5 0,5 31,3 74,3 65,7 46
Pedra de Guaratiba NM NM 40,4 75.9 NM 48
Unidade Mével Santa Cruz ND 0,1 70,7 69,8 NM 61 Regular
MP1o 03 indice de
(s02) co NO2 ° I - I
(ug/m3) | (ug/m3) Qualidade | Classificagdo Significado da Classificagdo
[ug/m31(3)| (ppm) (2) (3) (1) (a/m*)(1)| 45 ar (104)
0-80 0-4 0-50 0-80 0-100 0-50 Praticamente ndo ha riscos a satde.
R . R R . R Pessoas de grupos sensiveis podem apresentar tosse seca e cansaco. A
81 - 365 41-9 51-150 81-160 | 101-320 [ 51-100 populagdo, em geral, ndo é afetada.
Faixas de agdo dos
poluentes para calculo do IQA Toda a populagdo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansaco,
366 - 800 9,1-15 151 - 250 | 161 - 200 (321 -1130| 101 - 199 ardor nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis podem
apresentar efeitos mais sérios na satde.
1131 - Toda a pode ap dos si como tosse
801 - 1600 | 15,1 -30 | 251 - 420 | 201 - 800 2260 200 - 299 seca, cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda apresentar falta de
ar e respiragdo ofegante. Efeitos mais graves a salde de grupos sensiveis.
1601 - 2261 - Toda a populagdo pode apresentar sérios riscos de manifestacdes de
2100 30,1 -40 | 421 - 500 | 801 - 1000 3000 > 300 doencas respiratérias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras
em pessoas de grupos sensiveis
(1) Média maxima de 1h  (2) Médla méximade8h  (3) Média de 24n (4) 1QA calculado para as ltimas 24h ND - N&o disponivel  NM - N&o Monitorado pela estagdo

Mais informagdes sobre o IQA Entenda melhor sobre o Boletim de Qualidade do Ar

Fonte: http://jeap.rio.rj.gov.br/je-metinfosmac/boletim (2018)

A escolha por uma tabela para apresentar as informacdes sobre a concentracdo de cada
poluente nado facilita o entendimento do que efetivamente ocorre no ambiente. De modo
semelhante, as variacdes das grandezas numéricas ao longo do tempo ndo sdao facilmente
percebidas. A visualidade da tabela ndo favorece a percepcdo intuitiva dos dados, demandando
uma andlise mais detalhada, seja para apreender as informacdes de um dia especifico, seja para
comparar dias distintos ao longo de um periodo. A opcdo por uma escala cromatica para
representar a classificacdo do IQA de cada bairro e a utilizacdo do negrito para apresentar o
poluente com maior valor - e consequentemente o principal responsavel pelo IQA - facilitam a
leitura geral, mas ndo sdo suficientes para tornar a visualizacdo da informacdo mais intuitiva ou
atraente para pessoas nao familiarizadas com essa tematica.

2.1 Primeiro protoétipo

As dificuldades em interpretar a tabela foram o ponto de partida para a explorar novas
formas de visualizacdo de dados, que pudessem representar o IQA com menor carga
informacional. A intencdo era possibilitar uma leitura rdpida, intuitiva, reduzindo o nivel de
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detalhes da representacdo mas preservando a possibilidade de percepcao da qualidade do ar. Ao
fim e ao cabo, interessava principalmente promover a discussdao sobre a qualidade do ar. Nesse
sentido, optamos por ndo trabalhar diretamente com o IQA e nem evidenciar a classificacdo da
gualidade oferecida pelo MonitorAr-Rio, permitindo com que o préprio usuario julgasse o ar como
proprio ou impréprio a partir da informacao apreendida.

Comecamos a esbocgar alternativas para a representacao da qualidade do ar, partindo de
uma abordagem de facil associacdo: a visualizacdo de particulas num espaco determinado,
representando os poluentes dispersos no ar. Quanto maior a quantidade de particulas, maior a
concentracdo de poluentes monitorados e, consequentemente, pior a qualidade do ar. Para
verificar a eficiéncia dessa visualizacdo, representamos cada possibilidade de classificacdo do IQA
previsto nos boletins do MonitorAr-Rio: boa, regular, inadequada, ma e péssima. A representacdo
foi feita utilizando a linguagem de programacdo Processing’, produzindo nuvens de particulas
dentro de um espaco delimitado, para cada uma das gradac¢Ges previstas (Figura 2). A quantidade
de pontos utilizada a principio era arbitraria, ndo havendo relacdo numérica com a faixa de
concentracdo dos poluentes para calculo do IQA apresentada no site da prefeitura. A intencao
deste primeiro modelo era apenas testar o conceito de uma « nuvem » de particulas como
representacdo de diferentes estados da qualidade do ar. O protdtipo pode ser visto no endereco:
<http://bit.ly/visualizacao01>.

Figura 2 - Captura de tela do primeiro protdtipo, com representacdes de diferentes concentragdes de S0,

Qualidade do Ar

concentragéo de Di6xio de Enxofre (SO2)

regular inadequada péssima

Fonte: os autores - http://bit.ly/visualizacao01 (2017)

7 Processing é uma linguagem de programacdo desenvolvida em 2001 por Ben Fry e Casey Reas, durante seu mestrado
no MIT Media Lab, como participantes do grupo de pesquisa Aesthetics and Computation, de John Maeda. O objetivo
era ter uma linguagem propria para o ensino de design computacional. Gragas a sua facilidade de uso e por ser um
programa de cédigo aberto, atualmente é utilizada por artistas e designers de todo o0 mundo. Seu desenvolvimento foi
continuado pela comunidade entusiasta que se formou a partir do seu langamento.
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2.2 Segundo protétipo

A partir do primeiro protétipo, foi possivel perceber que o principio elementar era
facilmente compreendido: quanto mais particulas, maior a poluicdo e pior a qualidade do ar.
Como mencionado anteriormente, ndo havia uma preocupacdo inicial em apresentar dados
exatos, mas possibilitar a compreensdo intuitiva da situacdo representada. Abordagem
semelhante foi utilizada por Medeiros (2011) em sua instalacdo sobre a qualidade do ar, na qual
« nuvens » de material sintético presas ao teto de um cémodo representavam diferentes capitais
ao redor do mundo, mudando de cor de acordo com o indice de qualidade do ar na cidade
representada. No entanto, em seu trabalho o autor optou por utilizar somente o indice, sem
representar os componentes que geraram aquele resultado. Acreditamos que essa distincdo é
importante, porque possibilitaria uma discussdo sobre os motivos de determinado poluente ter
uma presenca mais expressiva em determinada localidade.

Assim, no segundo protétipo procuramos representar os diferentes poluentes monitorados
gue interferem na classificacdao da qualidade do ar. Mantendo a metafora da nuvem de particulas,
para cada poluente foi atribuida uma cor, tendo o cuidado de selecionar matizes e relacdes de
brilho e saturacdo que permitissem distinguir as cores umas das outras. A nuvem multicolorida
representava a concentracdo dos cinco poluentes em uma determinada regido da cidade (Figura
3). Nesse protdtipo, também realizado em Processing, cada particula movimentava-se de modo
independente, resultando em uma dinamica visual maior, facilitando a percepc¢do dos poluentes
isolados. Para agilizar a producdo do protdtipo, os indices dos poluentes ainda eram arbitrarios, e
em alguns casos propositalmente exagerados, para verificar como a visualizacdo se comportaria
nos casos extremos. O protdtipo pode ser visto em <http://bit.ly/visualizacao02>.

Figura 3 - Captura de tela do segundo protétipo, com representagées de diferentes bairros, cada um com
concentragdes variadas dos cinco poluentes monitorados

Qualidade do Ar

Pedra de Guaratiba

Fonte: os autores - http://bit.ly/visualizacao02 (2017)
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Essa visualizagdo faz uso apropriado dos principios dos Sistemas de Informagdo Ambiente,
conforme definidos em Pinheiro e Spitz (2011): apresenta dados de maneira mais abrangente,
trabalhando com nivel de detalhamento baixo de modo a ndo sobrecarregar o usuario com
excesso de informagdo; procura utilizar uma metafora que pode ser facilmente apreendida, e uma
vez compreendida é passivel de habituagdo, isto é, ndo demanda esfor¢o para sua apreensao;
privilegia uma percepgao intuitiva das informagdes, envolvendo poucos recursos atencionais.

2.3 Terceiro protoétipo

ApOs essa etapa, passamos a preparar uma versao capaz de ler diretamente os dados das
tabelas disponibilizadas no sitio do MonitorAr. Infelizmente, o sitio ndo dispde os dados em
formato préprio para ser utilizado diretamente por outros programas®, tampouco dispde de uma
API° para facilitar a comunicacdo entre sistemas. Como n3o havia na equipe alguém com expertise
suficiente para desenvolver um programa que extraisse os dados diretamente do sitio e tratasse-
os de modo a torna-los aptos a utilizagdo no Processing, optamos nesse primeiro momento por
copiar os relatérios diretamente do sitio e preparar manualmente versdes das tabelas, de modo a
possibilitar sua leitura pelo programa. Em versdes futuras, para viabilizar a atualizagdo automatica
do sistema com os boletins mais recentes, seria necessario desenvolver um programa especifico
para capturar os dados diretamente do codigo HTML do sitio da Prefeitura e trata-los de modo a
gerar uma versao em formato que possa ser utilizada pelo Processing.

Uma vez convertidas as tabelas com boletins de 2015, 2016 e 2017, desenvolvemos um
terceiro protétipo que representaria efetivamente os dados coletados nos periodos selecionados.
Havia, contudo, uma questdo inicial a ser resolvida: as faixas relativas a concentragdo maxima
tolerada para cada poluente que compde o IQA seguem escalas muito distintas quando comparadas
entre si. Os valores da faixa considerada « boa » para o mondxido de carbono vdo de 0 a 4, e da
faixa « péssima » vao de 30,1 a 40; Ja os valores da faixa « boa » para o didxido de nitrogénio vao de
0 a 100, e da faixa « péssima » vdao de 2261 a 3000. Além da discrepancia de valores, cada
componente variava com uma progressao distinta: ao langarmos os valores relativos ao minimo e
maximo de cada faixa de classificagdo do IQA por poluente, criarmos um grafico no qual foi possivel
constatar o crescimento irregular entre os valores de referéncia de cada poluente (Figura 4).

® Como mencionado anteriormente, existem formatos que facilitam a comunicacdo entre sistemas distintos, e que
possibilitam que um aplicativo consiga ler informacgdes publicadas em um sitio eletronico. Entre esses formatos podemos
citar XML (Extensible Markup Language), JSON (JavaScript Object Notation) ou mesmo CSV (comma separated value) — os
dois primeiros formatos permitem maior descri¢do e categorizacdo dos dados, facilitando sua identificacdo e utilizacdo
posterior. No caso dos boletins com qualidade do ar publicados pelo MonitorAr, as informag¢des estdo unicamente em
HTML, com tabelas que ndo seguem os padrées de acessibilidade da W3C, que regulamentam as boas praticas de
documentacgdo para web. Isso dificulta sobremaneira a automatizacdo da leitura dessas informacdes.

° APl é a sigla para Application Programming Interface, ou Interface de Programacdo de Aplicativos, isto é, um
protocolo que possibilita a comunicacdo entre uma base de dados de um sitio ou servico online, e aplicativos
externos. Redes sociais como Twitter e Facebook, e servicos online com Google Maps, dispédem de APls, que
possibilitam que seus dados sejam acessados diretamente por aplicativos desenvolvidos por terceiros.
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Figura 4 - Grafico evidenciando a progressao irregular entre as faixas de classificacdo da qualidade do ar, para cada
poluente monitorado, de acordo com os valores padrdo do IQA.

diéxido de nitrogénio

dioxido de enxofre

Fonte: os autores (2017)

Essa discrepancia indicava que ndo seria interessante estabelecer uma relacdo direta entre
os numeros brutos e a quantidade de particulas a serem desenhadas na visualizacdo. Considerando
gue a proposta era possibilitar o entendimento intuitivo sobre a qualidade do ar, expressa pela
maior ou menor concentra¢do de poluentes, entendemos que ndo seria necessdrio apresentar
uma representacdo exata da quantidade de poluentes; a chave foi evidenciar as faixas de
classificacdo (boa, regular, md, inadequada e péssima). Optamos por equalizar os valores entre os
poluentes, de modo que todos passassem a operar dentro da mesma escala. A conversao era feita
diretamente pelo Processing, que lia os valores originais contidos nos boletins, e operava as
alteracdes de acordo com as regras estabelecidas para cada poluente.

Para evidenciar graficamente as diferentes faixas de classificagcdo do IQA, fizemos com que
a quantidade de particulas crescesse exponencialmente: quanto pior o cenario, mais drastica é a
representacdo grafica. Desse modo, a escala comum que passamos a adotar para os poluentes vai
de 0 a 1024, representada por uma curva exponencial.

O protdtipo da ultima versdo da visualizacdo incorporava essas mudancas: partia de tabelas
com os dados brutos originais, convertidos em formato préprio para leitura pelo Processing;
operava uma equalizacdo das diferentes escalas de valores dos cinco poluentes monitorados;
convertia os valores de modo a acentuar a dramaticidade, pelo aumento exponencial da quantidade
de particulas representadas quanto pior fosse a situacdo de poluicdo do ar (Figura 5). Além disso,
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nessa versao incorporamos um botdo que permite selecionar a visualizacdo de mais de um boletim,
possibilitando a comparacao entre dias diferentes. Dessa forma, esperamos potencializar discussdes
pela possibilidade de verificar a evolugdo da qualidade do ar ao longo do tempo. Neste protdtipo
apenas trés boletins foram colocados a disposicdo. A futuro, a intencao é permitir a navegacao por
toda a série histérica. Finalmente, apesar da intencdo de trabalhar apenas com a visualizagdo
intuitiva, que nao implique na analise detalhada dos dados, incluimos a possibilidade de acessar os
valores exatos do boletim, posicionando o ponteiro do mouse sobre a nuvem de particulas de cada
bairro. Dessa forma, é possivel alternar os modos de engajamento: de uma posicdo mais
contemplativa e exploratdria para uma mais compenetrada e analitica. O protétipo em movimento
pode ser visto em <http://bit.ly/visualizacao03>.

Figura 5 - Captura de tela do terceiro protétipo, com dados normalizados e possibilidade de navegacdo entre boletins.

Qualidade do Ar

Tijuca Bangu Copacabana Centro Campo Grande Sdo Cristévao

diéxido de enxofre: 7.9

dioxido de nitrogénio: 83.3

@ dioxido de monoxido de material o0zonio @ dioxido de

enxofre carbono particulado nitrogénio

Fonte: os autores - http://bit.ly/visualizacao03 (2018)

3 Discussao

O protétipo apresentado resolve parte das questdes iniciais levantadas, apresentando os
dados de maneira ludica e sintética, permitindo a percepcdo e entendimento geral do indice de
Qualidade do Ar. Acreditamos que o resultado alcancado facilita o compreensao das informacoes
originalmente dispostas nas tabelas pouco amigaveis dos boletins do programa MonitorAr da
Prefeitura do Rio de Janeiro, potencializando a discussdao sobre a qualidade do ar nas regides
representadas. Contudo, resta a divida quanto a eficicia do sistema nos casos em que seja de
interesse do usuario a leitura precisa das informagdes. Em que pese o fato da abordagem
utilizada, baseada nos principios do Tecnologia Calma e em Sistemas de Informacdo Ambiente,
ndo ser adequada para veicular informacdes com muitos detalhes, procuramos oferecer o acesso
aos dados completos sobre os poluentes em cada boletim, para os bairros retratados. Todavia, a
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incongruéncia entre os valores nas suas escalas originais e a representagdao normalizada utilizada
na visualizagdo pode causar estranheza, fato este que mereceria ainda um estudo especifico.

Cumpre registrar que no periodo compreendido pela pesquisa, em fungdo da crise do
Estado do Rio de Janeiro ter afetado diretamente a universidade que sediou este trabalho, bem
como a fundagao de amparo a pesquisa que financiava o estudo, ndo foi possivel conduzir testes
com usudrios para verificar a pertinéncia e eficacia das escolhas realizadas. De todo modo,
acreditamos que os resultados alcangados sao originais e respondem a proposta inicial de maneira
adequada e criativa.

4 Consideragoes finais

O aumento de fontes de informagdo e acesso quase ininterrupto a dispositivos de
comunicagao e conexdao tém colaborado para uma sensagdao de sobrecarga informacional.
Levando em consideragao a reconfiguragao das cidades em diregao as cidades inteligentes, temos
em perspectiva o agravamento desse quadro, com a integragao de sistemas de coleta,
processamento e exibicdo de dados em diferentes suportes e espagos cotidianos. Ao mesmo
tempo, conforme discutimos em outra oportunidade (PINHEIRO, 2017), as cidades inteligentes
correm o risco de auxiliar a perpetuagdo de estruturas de controle dos grupos hegemdnicos que
operam os mecanismos politico-econdmicos. E preciso promover o engajamento do cidad3do na
discussao sobre o desenho da cidade, especialmente considerando o acesso cada vez mais facilitado
aos meios tecnologicos e a democratizagao das ferramentas de criagdo, comunicagao e publicagao,
bem como a possibilidade de acesso a um volume de dados crescente sobre essas mesmas cidades.
Nossa visao sobre a importancia de potencializar processos de participagdo da populagao na gestao
da cidade alinha-se com o que De Waal (2014) classifica como uma visdo de cidade republicana, ao
comparar diferentes discursos sobre cidades inteligentes. A cidade republicana (de res publica, coisa
publica) se baseia na ideia de que os cidaddos dividem a responsabilidade sobre a cidade e hd um
senso de insergao e participagao do individuo na vida publica.

Contudo, a possibilidade de participagao nas questdes urbanas dependera, entre outros
fatores, do entendimento das informagdes complexas geradas dinamicamente no fluxo de redes
que se sobrepdem. Nesse cendrio, ganha importancia a visualizagao de dados, especialmente
quando alinhada aos principios da Tecnologia Calma e dos Sistemas de Informa¢do Ambiente. E
preciso usar a criatividade para desenvolver solugdes que permitam informar sem sobrecarregar,
sem demandar atengdo para si, aproveitando-se da intuicao, explorando aspetos estéticos e
ludicos que promovam encantamento e despertem o interesse.

O trabalho aqui apresentado constitui uma exploragdao sobre esse tema, valendo-se de
uma metodologia baseada em ciclos de prototipagao rdpida, num processo de evolugdo
incremental. De modo semelhante, os resultados alcangados sugerem novos desdobramentos. A
futuro, pretende-se adaptar os principios aqui desenvolvidos para a criagdo de uma instalagao
urbana, um Sistema de Informacdo Ambiente que permeie a prépria urbe e possa ser visto pela
populagdo em meio as atividades cotidianas. A discussao sobre a cidade potencializada pela
visualizagao de dados sobre si mesma, em pleno contexto urbano.
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