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1. INTRODUCAO

Anualmente, centenas de trabalhos em C&T (Ciéncia e Tecnologia) séao
concluidos pelas varias instituicbes de pesquisa no Brasil e no Mundo. Obter um
panorama dessa producdo é importante tanto para governos quanto para as préprias
instituicbes e pesquisadores envolvidos, uma vez que tais informacdes ajudam a
definir metas e politicas de trabalho para o desenvolvimento cientifico.

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ)
mantém um conjunto de sistemas de informacdes, bases de dados e portais Web
voltados para a gestdo de C&T (Ciéncia e Tecnologia), chamado de Plataforma
Lattes. Nessa plataforma, académicos e pesquisadores podem gravar seus
curriculos, relacionando toda a sua producdo técnico-cientifica. O objetivo do
presente trabalho é propor um modo de se ampliar o aproveitamento das
informacbes contidas na plataforma Lattes, através de uma maximizacdo da
expressividade de seus dados.

O restante deste documento esta organizado como segue: a Secdo 2 traz uma
revisdo sucinta dos principais temas relacionado ao trabalho. A Sec&o 3 descreve
um prototipo criado para a exploracéo visual de bases curriculares. Finalmente, as
conclusoes do trabalho sédo comentadas na Secéo 4.

2. METODOLOGIA
2.1. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.1. Cienciometria

A tarefa de se criar indicadores coerentes para mensurar a producao
cientifico-tecnoldgica néo é trivial, em decorréncia da subjetividade do seu objeto de
trabalho. Nao se mede facilmente o fruto do intelecto, ao contrario dos demais ramos
de atividades sociais, como 0 comércio e a industria, os quais dispdem de diversos
indicadores absolutos para quantificar e comparar produtividade. A simples
contagem dos textos produzidos por pesquisadores, embora amplamente adotado
pela bibliometria , deixa de lado inUmeros fatores relevantes que, se ndo forem
contabilizados, podem mascarar problemas e até mesmo induzir a graves erros de
andlise. E nesse contexto de incertezas que surge a Cienciometria , a qual busca na
estatistica, sociologia e filosofia técnicas sofisticadas para medir a ciéncia. Pode-se
definir a cienciometria como sendo a ciéncia de se medir a ciéncia.

Podemos classificar os indicadores de producdo adotados na
cienciometria como: income - que mede o0s investimentos financeiros em C&T,;
outcome - que mede os resultados obtidos; indicadores-produto - que medem de
forma imediata o grau de producdo, mas nao levam em conta a sua relevancia;



indicadores-impacto - que mede o grau de relevancia da producdo, o que soO é
possivel a longo prazo.
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Figura 1. Diagrama das classes dos indicadores cienciométricos.

Os principais indicadores da cienciometria sdo: numeros de trabalhos -
nao leva em conta a sua relevancia; numero de citacbes - muito utilizado pela
cienciometria, pois consegue indicar o impacto de um trabalho na sua comunidade;
co-autoria - identificar como os atores cooperam; numeros de patentes -
inovagdes tecnologicas; relevancia do meio de publicacdo - indica o impacto de
um trabalho; riqueza da comunidade - usada para normalizar os valores aferidos
com relagc&o ao poder econdmico das comunidades.

2.1.1.1. Problemética

Apesar dos esforcos em se estabelecer normas matematicas e
estatisticas para valorar a producao cientifica, a cienciometria ainda € olhada com
desconfianca e medo. Pesquisadores temem ver suas linhas de pesquisa serem
desvalorizadas por numeros que, na verdade, podem néo refletir uma realidade.
Instituicbes temem perder status e investimentos, governos temem que suas
politicas de desenvolvimento cientifico e educacional sejam avaliadas pelo publico
[8]. Como ja foi dito, medir o fruto do intelecto ndo é uma tarefa facil.

A falta de um agente centralizador de informacdes dos trabalhos em C&T
também é um grave problema. Geralmente, os textos estdo espalhados em diversas
bases de dados, que por interesses de ordem econdmica ndo sdo tornadas
acessiveis a todo o publico interessado. Ainda quando existe a convergéncia de
aceitacdo, a andlise dos dados é complexa, devido ao seu volume e aos seus
relacionamentos. O uso da computagdo tem auxiliado especialistas na analise dos
dados cienciométricos. Tecnologias como mineracdo de dados e visualizacdo de
informagdes sao empregadas na cienciometria.

2.1.2. Visualizacao de Informagdes e Aplicacdbes em  Ciénciometria

Visualizagdo de InformagcBes é uma area emergente de pesquisa que
busca formas inovadoras de se ampliar a legibilidade dos mais diversos tipos de
dados abstratos. Por meio de suas técnicas, dados geralmente sem geometria
implicita, e comumente estudados em forma de tabelas, sdo associados a
representacdes visuais interativas, enfatizando a sua estrutura interna e auxiliando
na percepcao de padroes.

Knight e outros [7] consideram que uma boa visualizacdo deve apresentar
duas caracteristicas. A primeira € a expressividade - adequacdo da mesma a tarefa
a qual ela se propde auxiliar, apresentando apenas o0os dados necessarios para



entender 0 que se quer transmitir e nada mais. A segunda caracteristica é a
efetividade - uma visualizacdo efetiva € aquela que favorece a compreensdo do
modelo, buscando mapeamentos intuitivos dos dados em relacdo ao escopo dos
especialistas, [3] e que possibilita alta interatividade com os dados, explorando ao
maximo o potencial computacional disponivel [1].

Algumas técnicas de visualizacdes de informagbes ja vém sendo
empregadas com sucesso para auxiliar nas atividades de Cienciometria. A Figura 2
exemplifica a redugcdo de vérias dimensbées em duas e mostra como os dados
podem ser sobrepostos sem afetar a sua compreensao.
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Figura 2. Comparacéao dos investimentos financeiros (incomes) com os resultados cientificos
(outcome). Figura extraida do artigo The scientific impact of nations [6]. Uma visualizacdo produzida a
partir de dados cienciométricos e mostra o grau de pesquisa das nagfes G8 (grupo dos oito paises
mais ricos do mundo). Os dados foram normalizados pela média econémica das sete nacgdes, sendo
representados em um hexagono simétrico (técnica conhecida como starplot). GDP (Gross Domestic
Public) é o mesmo que PIB (Produto Interno Bruto); R&D (Research and Development) é o mesmo
que P&D (Pesquisa e Desenvolvimento); HERD (Higer Education Funding of R&D) indica o capital de
investimento da educacéo superior em P&D.

2.1.2.2. Mineracéo Visual de Dados: Visdo além do a Icance

Assim como a mineracdo de dados busca evidenciar fatos e relacdes
ocultas nas bases de dados convencionais [4][5], uma boa visualizagcdo também
pode revelar fatos e relagbes ocultas nos resultados gerados até mesmo pela
propria mineracdo de dados.

Nesse contexto, a mineragcdo visual de dados busca oferecer solucdes graficas
enfatizando relagbes e padrbes nos dados n&o necessariamente advindos de
processos de mineracéo de dados, os quais sdo computacionalmente complexos.

2.1.3 A Plataforma Lattes

A Plataforma Lattes é de grande relevancia para a producdo técnico-
cientifica brasileira, e ganhou nos ultimos anos uma projecdo internacional, através
de parcerias estabelecidas com paises da América e Europa, formando a Rede
ScienTlI [9].

Buscando promover a socializacdo dos dados contidos na Plataforma
Lattes, tornando possivel a integracdo de suas bases de dados com o0s mais



variados sistemas utilizados pelas instituicbes de pesquisa, foi desenvolvida uma
ontologia chamada LMPL ou Linguagem de Marcacéo da Plataforma Lattes . Esta
linguagem utiliza o padrdao XML para definir significado aos dados da plataforma.
Assim, o0s sistemas podem interoperar utilizando estes padrbes, sem
necessariamente compartilharem a mesma estrutura de armazenamento de dados.

[9].
2.2. Abordagem

Como ja foi mencionado, um dos problemas da representagéo visual de
dados € quanto a sua multidimensionalidade. Atualmente a Plataforma Lattes disp&e
de vinte e oito indicadores de producao cientifica, ou seja, vinte e oito dimensdes.

Os dados foram extraidos de uma colecdo de curriculos no formato
LMPL, cedidos através do convénio Extrator Lattes. Estes dados foram convertidos
em um banco de dados relacional, para facilitar as rotinas de consultas. A partir dai,
cada indicador de producdo foi mapeado para um eixo paralelo devidamente
escalonado pelo maior valor de producdo do universo de dados. Os dados de
producdo de cada pesquisador foram mapeados para as linhas horizontais, que
indicam o valor atingido por cada pesquisador em cada eixo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds 0 mapeamento, foi criada uma ferramenta de visualizacdo chamada
VLattes (Visual Lattes), que implementa uma técnica de coordenadas paralelas. Um
problema ja conhecido desta técnica é a sobreposicéo das linhas. Para atenuar esta
deficiéncia, o VLattes imprime em cada marca de valor uma “pegada”, que se dirige
para o vermelho a cada vez que uma linha passa por um determinado valor. Desta
forma, a cada vez que uma linha passa por alguma marca ela deixa o seu “rastro”.

O usuario pode interagir com o VLattes de trés formas: a primeira é
criando restricdes de valores em cada barra. Desta forma as linhas que n&o
corresponderem ao conjunto de restricbes serdo desativadas (colocadas em cor
diferente ou simplesmente ocultadas, dependendo das predefinicdes do usuario). A
segunda forma é definir pesos para cada indicador de producdo, causando um
redimensionamento das barras com base no novo peso especificado. Para isso
basta que o usuario defina um novo peso através do campo localizado abaixo de
cada eixo. Esta acdo nao s6 altera a proporcionalidade visual das barras, como
também altera o score geral dos pesquisadores, exibido ao lado do nome de cada
pesquisador, no eixo de pesquisadores. Este score é calculado através da média
ponderada de cada indicador de producédo e seu respectivo peso. A terceira forma
de se interagir com o VLattes é ativando a lente de aumento, disposta na parte mais
a direita dos eixos. Inicialmente, esta lente somente aumenta os nomes da lista de
pesquisadores a medida que é deslizada. Mas o usuario pode ativa-la para mostrar
somente os dados de producdo dos pesquisadores cujos nomes estdao sendo
atualmente ampliados. Este recurso é Gtil para amenizar o outro grande problema da
técnica de coordenadas paralelas: a densidade de linhas exibidas quando ao
namero de pesquisadores crescem.
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Figura 3. Screenshots da ferramenta VLattes
4. CONCLUSAO

A linguagem LMPL abriu novos horizontes para a pesquisa exploratoria na area
da cienciometria nacional. A definicdo de uma visualizacdo capaz de responder com
mais eficiéncia as questdes levantadas por técnicos e usuarios da Plataforma Lattes
representa uma importante ferramenta para o suporte a tomada de decisdo. As
instituicbes e pesquisadores poderdo fazer uma analise mais critica de suas
atuacdes no contexto nacional e, paralelamente, definir objetivos e metas para
corrigir as deficiéncias existentes.

Muitos problemas ainda devem ser solucionados, e a cada dia novas questdes
cienciomeétricas surgem, fato que amplia o desafio da constru¢do de um conjunto de
visualizacGes que possibilitem a mineracéo visual de dados.
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