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RESUMO

Os metadados da Plataforma Lattes vém sendo utilizados recorrentemente em
pesquisas cientificas e relatorios técnicos de agéncias de fomento, como também
em instituicdes de ensino superior e por empresas da iniciativa privada, visando a
elaboracdo de indicadores de Ciéncia e Tecnologia. Por sua vez, a ferramenta
automatizada synclattes tem se mostrado relevante para a extracdo de dados dos
curriculos Lattes de pesquisadores. Nesse contexto, o presente trabalho teve por
objetivo o desenvolvimento de uma interface interativa para a visualizagcdo de
indicadores de producéo cientifica a partir do uso do synclattes. Trata-se de uma
pesquisa de natureza aplicada e exploratéria, tendo como unidade-caso a
Universidade Federal de S&o Carlos — UFSCar. Com base nos conceitos da area de
visualizagdo de informacdo, foi desenvolvido um sistema para a representacéo
visual de dados bibliométricos, contendo graficos diversos como barras, barras
empilhadas, nuvem de etiquetas, grafo e matriz de colaboragédo. Sendo assim, por
meio de uma expressiva fonte de dados como a Plataforma Lattes, foi possivel
realizar um estudo a respeito da producao cientifica da UFSCar, considerando os 50
pesquisadores que mais produzem artigos em eventos e em periddicos. Ademais,
este trabalho mostrou a viabilidade da implementacdo de uma interface interativa
para a visualizacdo de indicadores bibliométricos de Institutos de Ciéncia e
Tecnologia brasileiros, a partir de dados extraidos pelo synclattes.

Palavras-chave: Interface interativa. Visualizacdo de informacgédo. Indicadores
bibliométricos. Plataforma Lattes. Synclattes.



ABSTRACT

Lattes Platform metadata has been used frequently in scientific researches and
technical reports from funding agencies, as also in higher education institutions and
by private companies, aiming elaboration of Science and Technology indicators. In
turn, the synclattes automated tool has been relevant for extracting data from the
researchers' Lattes curriculum. In this context, the goal of this project was the
development of an interactive interface for the visualization of scientific production
indicators by use of the synclattes. It is a research of applied and exploratory nature,
having as case unit the Federal University of Sdo Carlos — UFSCar. Based on the
concepts of information visualization area, a system was developed for the visual
representation of data bibliometric, containing several graphs such as bars, stacked
bars, tag cloud, graph and matrix of collaboration. Therefore, through a relevant data
source such as the Lattes Platform, it was possible to elaborate a study about
UFSCar's scientific production, considering the 50 researchers who more produce
articles in events and in journals. Furthermore, this scientific work showed the
viability of implementing an interactive interface for the visualization of Brazilian’s
Institutes of Science and Technology bibliometric indicators, from data extracted by
the synclattes.

Keywords: Interactive interface. Information visualization. Bibliometric indicators.
Lattes Platform. Synclattes.
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1. INTRODUCAO

A partir da exploséo informacional do século XX surgiu a preocupacao de se
estabelecer uma ciéncia que fosse responsavel pela organizacdo do conhecimento e
disseminacgéao da informacéao (SILVA; FREIRE, 2012). Freire (2006) argumenta que
por meio da atividade cientifica, o relacionamento entre as forgas produtivas e quem
produz conhecimento cientifico tornou-se cada vez mais objetivo e concreto, desse
modo, o fendbmeno da informacdo ganhou relevancia nas trocas econdmicas e
culturais da sociedade capitalista. Ainda segundo o autor, a Ciéncia da Informacéao
(Cl) tem por um de seus objetivos contribuir para a informagdo se tornar um
elemento de inclusado social, visando auxiliar pessoas e nacoes.

De acordo com Dorta-Gonzalez e Dorta-Gonzélez (2010), a pesquisa
cientifica possui influéncia no desenvolvimento econdémico e social, uma vez que a
ciéencia pode ser utilizada pelo homem para conhecer o mundo e encontrar
respostas para diversas situacoes e fendbmenos. Entretanto, os recursos estdo cada
vez mais disputados e o aumento da demanda por financiamentos torna
imprescindivel a avaliagédo da atividade cientifica.

O processo de construgdo do conhecimento e da ciéncia é dependente da
divulgacéo e publicacdo de resultados de pesquisas. Uma das formas encontradas
para se realizar a avaliacao da ciéncia é pela analise de indicadores, e € por meio da
Bibliometria que os estudos quantitativos relacionados as publicacdes cientificas sdo
realizados. Segundo Bush (1945), o pesquisador é influenciado pelas conclusdes e
descobertas de outros pesquisadores. Porém, por haver milhares de trabalhos
disponiveis, falta tempo para selecionar e aproveitar o resultado dessas pesquisas.
Okubo (1997) argumenta que os indicadores de producdo cientifica se tornaram
elementos indispensaveis no debate a respeito das relagbes entre 0os avancos da
ciéncia e da tecnologia, como também da economia e do progresso social.

Por meio de técnicas de visualizagdo de informacédo € possivel exibir dados
bibliométricos graficamente. Com base no trabalho de Freitas et al. (2001), a
visualizacdo de informacdo € a area que estuda as principais formas de
representacbes graficas para apresentacdo de informacgdes, podendo combinar
aspectos de computacéo gréfica, interfaces homem-maquina e mineragéo de dados,
auxiliando no entendimento da informacéo, além de ajudar na percepc¢ao do usuario

a fim de deduzir novos conhecimentos por meio do que esta sendo apresentado.
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Reis (2016) aponta que a area de desenvolvimento de software tem
contribuido para a visualizacdo de informacéo ao implementar componentes como
plug-ins, extensdes e API’s (pacote composto por linhas de cddigo), com o objetivo
de acrescentar funcionalidades aos sistemas informatizados que trabalham com
grandes volumes de dados (VIEIRA; CORREA, 2011).

Por sua vez, a Plataforma Lattes destaca-se como base de dados da
producao cientifica brasileira e possibilita a construcdo de indicadores, ja que reune
curriculos da academia (estudantes, professores e pesquisadores), entre outros.
Para tanto, torna-se necessaria a realizacdo de estudos sobre como mostrar a
informacao por meio de indicadores quantitativos e como representa-la num formato
visual, visando facilitar a sua compreensao.

Nesse contexto, apresenta-se a seguinte questdo de pesquisa: Como otimizar
a visualizacao dos indicadores bibliométricos de producéo cientifica de uma ICT?

Mediante pesquisa no Nucleo de Informacdo Tecnoldgica em Materiais (NIT-
Materiais) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), foi feita a extracdo de
dados da producdo cientifica da UFSCar na Plataforma Lattes por meio da
ferramenta automatizada synclattes, que exporta arquivos de texto em diferentes
formatos, inclusive JSON. Em seguida, Luis Gustavo Maschietto, discente do
Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PPGCTS) da
UFSCar, usou a extracdo do synclattes para popular uma base de dados nao
relacional (NoSQL) com o uso da ferramenta Elasticsearch. Bases néo relacionais
tém por caracteristica a facilidade de programacéo e a busca de texto livre. Apos,
desenvolveu um procedimento para tratamento bibliométrico de dados com o uso da
linguagem Python, o que possibilitou a exportacao de arquivos no formato JSON por
meio de consultas via programacao. Esses arquivos foram utilizados como fonte de
dados para a interface interativa que foi desenvolvida neste projeto, ao qual
disponibilizou graficos que podem ser usados para a analise de indicadores de

producéo cientifica de ICTs.

1.1 Justificativa

Diversas iniciativas tém procurado explorar os metadados da Plataforma
Lattes para a producéao de indicadores de Ciéncia e Tecnologia, concentrando-se na

superacdo de diferentes desafios. Como produto dessas pesquisas, algumas
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ferramentas tém sido desenvolvidas, por ex., o scriptLattes (MENA-CHALCO;
CESAR-JR, 2013), 0 Somos (CTIT UFMG, 2019) e o synclattes (MATIAS, 2015).

O grupo NIT-Materiais ha alguns anos tem realizado pesquisas sobre a PL,
como a criacdo de uma base referencial para o povoamento de repositdrios
institucionais (SARVO, 2018), o uso dos dados dos CVs Lattes como recurso
estratégico para a gestdo dos PPGs (MACIEL, 2018), e até mesmo a caracterizacao
e discussédo da producéao cientifica de uma IES privada (VIDOTTI, 2016).

Uma das ferramentas bastante utilizada para a extracdo de dados dos
curriculos Lattes é o scriptLattes, um script robé open source com Licenca Publica
Geral escrito em linguagem de programacdo Python que extrai informacdes dos
curriculos formatados em HTML que estdo disponiveis publicamente no site da
Plataforma Lattes (MENA-CHALCO; CESAR-JR, 2013). Ja o Somos é um sistema
Web que apresenta indicadores em forma de gréficos, o que possibilita uma melhor
analise e compreensdo, disponibilizando esses recursos para toda comunidade
académica, bem como individuos externos. No entanto, apresenta informacodes
pertinentes apenas a uma determinada instituicdo, como por exemplo, por meio do
sistema Somos UFSCar. Por outro lado, a ferramenta synclattes ndo tem por
objetivo fornecer recursos visuais, mas sim extrair e normalizar os dados dos
curriculos.

Para contagem de metadados e geracéo de visualizacbes podem ser usados
programas bibliométricos, aplicacBes estatisticas ou até planilhas eletrénicas. No
entanto, um desafio é gerar visualizacbes dinamicas na Web utilizando dados ja
padronizados a partir dos metadados extraidos da Plataforma Lattes, o que
compreende o objetivo deste trabalho.

Apesar de existirem sistemas capazes de disponibilizar recursos interativos
na Web, é possivel constatar falhas na extracdo dos dados via Plataforma Lattes.
Com o uso do DOI desde setembro de 2008 pelo CNPq, esse problema foi
minimizado em relagdo as publicagbes, principalmente as de periédicos, uma vez
gue basta ao pesquisador indicar o DOI do artigo a ser cadastrado no curriculo que
0s metadados séo obtidos diretamente do sistema DOI (mantido pela International
DOI Foundation - IDF), o que aumenta a qualidade dos metadados para a geragao
de indicadores. Contudo, para publicacbes sem DOI os dados sao informados
manualmente pelos pesquisadores, 0 que pode acarretar diversos erros, Como nome

de pesquisador informado de varias maneiras, publicacdes com titulos diferentes em
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curriculos distintos, auséncia de dados, etc. Além disso, ha o desafio de desduplicar
publicacdes extraidas de forma automatizada, uma vez que um mesmo artigo
publicado em coautoria entre pesquisadores esta nos curriculos de cada autor.

A ferramenta synclattes foi desenvolvida para resolver os problemas
mencionados, em que segundo Matias (2015), fatores como a falta de uma
sistematica para a coleta, tratamento e importacdo dos metadados dificultam o
aproveitamento do potencial da Plataforma Lattes. Superados esses desafios, no
entanto, ha ainda a necessidade de se ter uma interface de visualizacdo de
indicadores de producédo cientifica por meio dos dados extraidos pelo synclattes,
corroborando com o objetivo deste trabalho. Sendo assim, a interface interativa
apresentada neste projeto integra-se a saida gerada pelo synclattes, ou seja, ndo é
necessario o uso de outros softwares para importacdo de arquivos texto (por ex.,
Microsoft Excel). Ainda por parte do usuario, torna-se dispensavel o conhecimento
prévio sobre o uso de softwares de bibliometria, qualquer pessoa com nivel basico
em utilizacdo de computadores consegue manipular a interface Web para realizar a

analise de indicadores.

1.2 Objetivos gerais e especificos

O objetivo geral desta pesquisa € desenvolver uma interface interativa para
visualizacdo de indicadores de producéo cientifica das ICTs brasileiras a partir de
dados da Plataforma Lattes, tendo como unidade-caso a UFSCar.

Esse objetivo geral pode ser desdobrado nos seguintes objetivos especificos:

e Analisar a conjuntura de pesquisas sobre visualizagdo de indicadores
de producdo cientifica a partir de dados da Plataforma Lattes;

e Explorar e selecionar ferramentas de visualizacdo de informacao para
sistemas Web, ajustando parametros e aprimorando funcionalidades,
guando necessario;

e Construir uma interface de acordo com as melhores praticas de

visualizagao de informagao.
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1.3 Estrutura da dissertagéo

Esta dissertacdo esta organizada em cinco secfes. A primeira compreende
a introducdo. A segunda secdo abrange o referencial tedrico, contendo uma breve
revisdo da literatura acerca dos paradigmas da comunicagéao cientifica e dos estudos
métricos, como também abordando temas referentes a avaliacdo da ciéncia, aos
metadados em ambientes digitais e a visualizacdo de informacao. A terceira secéo
apresenta o0 método e o desenvolvimento da pesquisa. Ja na quarta secao ha a
discussdo dos resultados. Por fim, a quinta se¢do compreende as principais
contribuicdes da pesquisa para a area de bibliometria, uma vez que foi desenvolvida
uma interface interativa que permite a visualizacdo de indicadores de producéo
cientifica a partir de dados da Plataforma Lattes extraidos pela ferramenta

synclattes.



21

2. COMUNICACAO CIENTIFICA E VISUALIZACAO DE INFORMACAO

A comunicacdo cientifica ocorre pela disponibilizacdo e circulacdo da
informacédo produzida principalmente em artigos publicados em peridédicos e em
eventos cientificos. Por sua vez, a visualizacdo de informacdo facilita o
entendimento de dados bibliométricos, por exemplo, da producdo cientifica de

universidades e de institutos de ciéncia e tecnologia.

2.1 Avaliagédo da ciéncia

De acordo com Silva e Freire (2012), mesmo sendo considerada uma area
cientifica recente, é dificil precisar o surgimento da Ciéncia da Informacédo. O ser
humano no decorrer da histéria vem tentando encontrar formas de classificar,
registrar, organizar e difundir a informagcéo em seus mais variados campos, porém,
havia a necessidade de criacdo de uma area especifica para tratar de problemas
relativos a informacéo enquanto um fenémeno social.

Para Borko (1968), a Ciéncia da Informacao € uma disciplina que investiga as
propriedades e o comportamento informacional, além de lidar com as forcas que
governam os fluxos de informagédo e com os significados do processamento da
informacédo. Ainda de acordo com o autor, a Cl se preocupa com o corpo de
conhecimentos sobre a origem, colecdo, organizacdo, armazenamento,

recuperacao, interpretacao, transmissao, transformacéao e utilizagcéo da informacéao.

"Um propésito da ciéncia da informacao € o de conhecer e fazer acontecer o
ténue fendbmeno de percepcdo da informacdo pela consciéncia, percepgéo
que conduz ao conhecimento do objeto percebido. A esséncia do fendmeno
da informacdo é a sua intencionalidade, ou seja, uma mensagem de
informacao deve ser direcionada, arbitraria e contingente para atingir o seu
destino e produzir, para esse fim, tensdo de competéncias distintas existentes
em dois mundos: o do gerador e o do receptor da informacéo para onde o
conhecimento se destina, e esta € a qualidade e a caracteristica contida no
fluxo de informacdo, que por isto é raro e surpreendente. [...] estruturas
simbolicamente significantes, codificadas de forma socialmente decodificavel
e registradas (para garantir permanéncia no tempo e portabilidade no espaco)
e que apresentam a competéncia de gerar conhecimento para o individuo e

para o seu meio. Estas estruturas significantes sdo estocadas em funcéo de
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um uso futuro, causando a institucionalizagdo da informag¢éo” (SMIT;
BARRETO, 2002, p. 22).

A informagdo como “coisa” € importante no estudo de sistemas de
informacao, ja que estes tratam a informag&o nesse sentido, ou seja, bibliotecas com
livros, museus com objetos, e bases de dados informatizadas com dados na forma
fisica de bits e bytes (BUCKLAND, 1991). Segundo Carvalho e Crippa (2013), dizer
que o objeto da Ciéncia da Informacdo é a informacdo causa mais duvidas e
problemas epistemoldgicos do que solugbes, pois se trata de algo demasiado
abrangente. Sendo assim, um dos caminhos encontrados foi a afirmacéo do carater
interdisciplinar da area. Ainda de acordo com as autoras, a apropriacao de termos,
conceitos e métodos de outras areas para a Cl ndo é sinbnimo de que realmente
acontece uma relacao dialégica, ou seja, as disciplinas envolvidas devem possuir a
prépria identidade a fim de, por diferentes pontos de vista, chegarem a compreensao
de um objeto comum, fazendo com que a interdisciplinaridade se torne mais
concreta.

Para Borko (1968), a Ciéncia da Informacdo € uma ciéncia interdisciplinar
derivada de campos relacionados, tais como a Matematica, Ldgica, Linguistica,
Psicologia, Ciéncia da Computacdo, Engenharia de Producdo, Artes Graficas,
Comunicacdo, Biblioteconomia, Administracdo, e outros campos cientificos
semelhantes, além disso, a Cl possui componentes de ciéncia pura, uma vez que
investiga seu objeto sem considerar sua aplicacdo; e um componente de ciéncia
aplicada, pois desenvolve produtos e servi¢os, possibilitando que os pesquisadores
da area enfatizem um ou outro aspecto, dependendo do interesse ou pratica.
Segundo Arakaki, Simionato e Santos (2017), as tecnologias utilizadas no campo da
informagdo assumiram um papel relevante nos processos sociais e econdémicos,
gerando oportunidades aos profissionais que possuem competéncias relacionadas
ao tratamento e a representagdo da informacgéo.

De acordo com Freire (2006), a Ciéncia da Informac¢do tem como um de seus
objetivos contribuir para a informacdo se tornar um elemento de inclusdo social,
trazendo desenvolvimento para as pessoas e nacgdes. Sendo assim, quando
cientistas e profissionais da informacg&o organizam textos ou documentos, deveriam
acreditar que as informacdes serdo Uteis para seus usuarios potenciais e que delas

resultardo em beneficios para a sociedade. Para Saracevic (1996), a Ciéncia da



23

7

Informacao influenciou a forma como a informacdo € manipulada na sociedade,
inclusive pela tecnologia, além disso, a CI possibilita uma melhor compreenséo de
diversos processos, estruturas e problemas associados ao conhecimento, a
informacéo e ao comportamento humano.

Freire (2006) argumenta que a criacdo da tecnologia de impressao foi
bastante (til para o desenvolvimento das for¢as produtivas, pois facilitou a circulacéo
da informacéo cientifica, e a partir disso surgiram os primeiros periédicos cientificos
e 0 processo de comunicacéao cientifica se formalizou. Porém segundo Bush (1945),
0 crescimento em quantidade de publicagbes cientificas trouxe uma dificuldade a
respeito do uso eficaz do conhecimento gerado, pois 0 processo ao qual o ser
humano faz uso desses conhecimentos € mais importante que a consulta para a
extracdo de dados.

Segundo Engwall, Blockmans e Weaire (2014), as instituicdes académicas
possuem duas obrigacbes bésicas, a de disseminar conhecimento por meio do
ensino e a de gerar conhecimento por meio da pesquisa, sendo que em ambas as
atividades ha a significativa tarefa de se medir a qualidade. Sobre a geracao de
conhecimento, Santos e Mugnaini (2019) apontam que o periédico é um veiculo de
publicacdo utilizado pela comunidade cientifica que geralmente é focado em uma
area especifica, no qual reflete as caracteristicas dessa area. Os periddicos

cientificos

“tém como funcdo, além de certificacdo da ciéncia, estabelecer e implementar
critérios de qualidade para a realizacdo e divulgacdo de pesquisas, ajudar a
consolidar as areas de pesquisa, constituir-se como depdésito das informacgdes
de interesse internacional, nacional ou regional, treinar revisores e autores
em analise e critica, melhorando a qualidade da ciéncia” (ERDMANN et al.,
2009, p. 3).

De acordo com Bourdieu (1983), o pesquisador depende de sua reputacao
perante 0s colegas cientistas para obter fundos para pesquisas e atrair bons
estudantes, como também para conseguir convites para eventos, ser chamado para
consultorias e receber distincbes (por ex., o Prémio Nobel). Além disso, as
contribuicbes académicas individuais servem de alicerce para outras medicdes de
impacto académico (ROEMER; BORCHARDT, 2015), como por exemplo, para a

geracdo de indicadores de produtividade de uma instituicdo especifica. Para Vanz e
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Silva Filho (2019, p. 19), "a Ciéncia é feita por um grande grupo de pessoas que
partilham entre si o trabalho investigativo, mas também fiscalizam permanentemente
as contribuicbes de cada um dos componentes do grupo".

A ciéncia é um dos recursos que o homem faz uso para conhecer o mundo e
encontrar as respostas para inUmeras situacées e fendmenos. Contudo, 0 aumento
da demanda por financiamentos levou a necessidade de se avaliar a atividade
cientifica e seus resultados (DORTA-GONZALEZ; DORTA-GONZALEZ, 2010). Para
Alves (2015), uma das formas encontradas para se realizar a medicao da producao
académica é por meio de indicadores, que séo classificados como quantitativos ou
qualitativos. Os indicadores de modo geral podem ser compreendidos como dados
estatisticos utilizados para medir algo intangivel e ilustrar aspectos de uma realidade
multifacetada (GREGOLIN et al., 2005). Segundo Hicks et al. (2015), os indicadores
quantitativos podem ser utilizados em conjunto com a avaliagcao por pares, evitando
assim que tendéncias enviesadas por parte dos avaliadores prejudiquem a analise.

Spinak (1998) aponta que a avaliacao da ciéncia é um componente da politica
publica de um pais, uma vez que objetiva mensurar o desempenho cientifico e
averiguar se o esforco em pesquisas e consequentemente em publicagdes resultou
em uma contribuicdo real para o progresso da sociedade, tendo como referéncia as
metas de politica cientifica e tecnoldgica definidas para o pais ou regidao. Em relacao
a producdo cientifica das universidades no ambito nacional e internacional, a andlise
dos seus indicadores estimula a realizacdo de pesquisas e auxilia has tomadas de
decisdes, permitindo a criacdo de novas estratégias para, entre outras
possibilidades, alavancar estudos e melhorar o posicionamento (ranking) das
instituicoes.

Segundo Bassoli (2017), a validac&o das pesquisas, dos pesquisadores e das
instituicBes dentro do campo cientifico ocorre regularmente e é possivel por meio de
mecanismos de avaliacdo da qualidade, do volume, da relevancia e do alcance do
principal capital cientifico, que séo as publica¢des. Targino (2000) argumenta que “a
comunicacdo cientifica € indispensavel a ciéncia, pois permite somar os esforcos
individuais dos membros das comunidades cientificas”.

Lima (2007, p. 29) argumenta que “a publicacdo cientifica tem sido,
historicamente, a fonte de dados mais utilizada para gerar indicadores que permitam
analisar os resultados e a qualidade da producdo cientifica e, ainda, estimar o

impacto cientifico”. O avango dos recursos computacionais possibilitou 0 aumento da
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disponibilidade de bases de dados eletrénicas de periddicos e facilitou a extracdo, o
armazenamento e o tratamento de dados, além disso, fez com que os artigos
cientificos se tornassem o tipo de fonte mais usado a nivel mundial na construcéo de
indicadores (FARIA et al., 2011).

Os meios digitais alteraram 0s processos utilizados na criagdo de novos

conhecimentos, sendo que

“a linearidade e a sequencialidade, inerentes ao modelo tradicional, foram
substituidas por um fluxo de comunicacéo agil, rapido, dindmico e, por vezes,
interativo, desenvolvido no espaco virtual criado pela Internet. O novo fluxo
permite a convergéncia entre autores, revisores e editores (leitores e
pesquisadores) e estimula o compartiihamento de ideias e experiéncias. A
comunicacdo se da por meio de mensagem e arquivos digitais transferidos
automaticamente de uma etapa a outra, que podem estar visiveis e
acessiveis a varios desses autores simultaneamente, independentemente de
distancias fisicas” (CASTRO, 2006, p. 60).

Alves (2015) aponta que os estudos quantitativos relacionados as publicacdes
cientificas sdo realizados por meio da Bibliometria, em que andlises sdo feitas
levando em consideracdo diversos parametros (coautoria, citacbes, etc.),
constituindo uma forma de medir indiretamente a ciéncia, sua estrutura e seus
resultados, provendo informacfes sobre a orientacéo cientifica e dinamismo de um
pais, como também ajudando no processo de tomada de decisdes.

Segundo Okubo (1997), o termo Bibliometria foi usado pela primeira vez em
1969 pelo pesquisador Alan Pritchard em um paper, no qual procurava naquela
época um nome para uma area de estudo que ja existia por décadas. Ainda de
acordo com o autor, a Bibliometria se fundamenta no cédmputo e na analise
estatistica da producéo cientifica em diversos formatos, como artigos e patentes, e
também do levantamento de citacbes da comunicacdo cientifica. Van Raan (2014)
argumenta que para saber se a andlise bibliométrica € aplicavel a um campo
especifico € necessario levantar onde os artigos da area costumam ser publicados,
por exemplo, se o0s periddicos internacionais sao 0s principais meios de
comunicacdo em um campo, entdo na maioria dos casos a analise bibliométrica é
aplicavel.

De acordo com Davyt e Velho (2000), os principais indicadores sao derivados

das publicacbes de artigos cientificos e sdo divididos em trés categorias: 0s



26

indicadores de producédo, que medem a quantidade de trabalhos publicados; os
indicadores de citacdo, que mensuram o alcance das publicagbes por meio das
citacbes em outros trabalhos (impacto); e os indicadores de ligacdo, que avaliam as
relacBes entre os coautores dos trabalhos, seus grupos de pesquisa e instituicoes.
Segundo Narin, Olivastro e Stevens (1994), os indicadores de ligacdo medem as
coocorréncias de autores, afiliacédo, palavras e referéncias.

Para Okubo (1997), os indicadores de producéao cientifica sdo produzidos por
meio da contagem do namero de publicacdes por tipo de documento (livros, artigos,
publicacdes cientificas, relatérios, etc.), por instituicdo, area de conhecimento, pais,
autor, dentre outros. A Tabela 1 mostra a presenca dos indicadores bibliométricos de

producdo em repositorios institucionais.

Tabela 1 - Presenca dos indicadores bibliométricos de producédo em RIs.

INDICADORES BIBLIOMETRICOS DE PRODUGAO

Autor  Areado Ano da Pais  Idioma Comuni- Instituigdo, Tipo de Agéncia de Titulo Assunto/  Resumo Namero de
conheci-  FPublicagao dade/  Unidade ou documento formento palavra- Referéncias
mento colegdo Departa-  (artigo, livro, tese, chave Eibliograficas
mento video, etc)
91,4% 16,0% 87,7% 8,6% 32,1% 74,1% 27,2% 44,4% 173% 87,7%  93,8% 34,6% 4,9%

Fonte: Reis (2016).

Como pode ser visto na Tabela 1, o indicador bibliométrico de producao
“‘Autor” € o que mais aparece em repositérios institucionais. Por meio da Tabela 2 é
possivel visualizar a presenca dos indicadores bibliométricos de citacdo em

repositorios institucionais.

Tabela 2 - Presenca dos indicadores bibliométricos de citagdo em RIs.

INDICADORES BIBLIOMETRICOS DE CITAGAQ

Fator de Indice de  Vida Media  Citacbes Citaghes Auto Indice h Mediana h
Imipacto imediatez concedidas  recebidas citagao
3,7% 2,5% 2,5% 4,9% 4,9% 4,9% 2,5% 2,5%

Fonte: Adaptada de Reis (2016).

De acordo com Reis (2016), a caréncia de indicadores bibliométricos de
citacdo em repositérios institucionais pode ter relacdo com a complexidade dos
algoritmos computacionais que sdo necessarios para a produgcdo desse tipo de

indicador.
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Matias (2015) argumenta que além dos indicadores disponiveis em bases de
dados estabelecidas e reconhecidas pela comunidade cientifica, como por exemplo,
a Scopus e a Web of Science, existe também a possibilidade de se obter indicadores
de outras bases. Um exemplo de base de dados da producédo cientifica brasileira
que se destaca é a Plataforma Lattes, um sistema de informacdo na Web sob
responsabilidade do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq), que possibilita a integracédo das bases de dados de Curriculos,
Grupos de Pesquisa e Instituicdes, reunindo curriculos de estudantes e
pesquisadores do pais (AUTRAN et al., 2015).

A Base de Curriculos Lattes (BCL) € utilizada pelas principais universidades,
institutos e fundacbes de amparo a pesquisa dos estados como instrumento para a
avaliacdo de professores e alunos, estabelecendo-se como um grande repositorio da
producéo cientifica de pesquisadores de todo o pais, sendo caracterizada pela livre
insercdo de dados. Além disso, tornou-se estratégica ndo so para as atividades de
planejamento e gestdo, mas também para a formulacédo das politicas do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunicacdes, e de outros 0rgaos
governamentais da area de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CNPq, 2017).

O CNPq (2017) aponta que a BCL possui milhdes de curriculos que
organizam referéncias a documentos (alguns publicos e outros privados) do arquivo
pessoal ou institucional dos pesquisadores, formando um histérico das atividades
cientificas, académicas e profissionais de pesquisadores cadastrados, como artigos
em revistas internacionais, com fator de impacto e indexadas em bases de dados;
artigos em revistas locais, sem DOI, de pequena circulacéo; livros, capitulos de
livros, trabalhos e resumos em anais de congressos; demais publicacdes existentes.
Lane (2010) em seu artigo publicado na revista Nature aponta o Curriculo Lattes
como uma das bases de dados de pesquisa mais completas e qualificadas que
existem.

A disponibilizacdo publica dos dados da Plataforma Lattes na Internet
proporciona transparéncia e confiabilidade as atividades de fomento do CNPq, bem
como para as agéncias que utilizam a plataforma. Além disso, fortalecem o
intercambio entre pesquisadores e instituicdes e € fonte inesgotavel para estudos e
pesquisas. Na medida em que suas informacdes sdo recorrentes e cumulativas, tém
também o papel de preservar a memdéria da atividade de pesquisa no pais (CNPq,
2017).
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O crescimento da producédo cientifica e o desenvolvimento de tecnologias
para a divulgacdo dos resultados da ciéncia contribuiram para o aumento do volume
de dados e informacdes disponibilizadas a sociedade. Por sua vez, a publicacdo

eletrbnica de revistas cientificas na Internet possibilita

"[...] que os artigos estejam disponiveis imediatamente apds aprovacao pelos
editores. Essa modalidade de publicacdo contribui para aumentar a
visibilidade dos resultados de pesquisa e diminuir o tempo entre a aprovagéo
dos trabalhos e sua publicacdo em formato impresso. O artigo cientifico
passa a ser uma unidade informacional independente, embora reunido
posteriormente em fasciculos, enquanto permanecerem vigentes 0s principios
tradicionais. Informac¢des complementares e versfes em outros idiomas
podem ser incluidas nos sites das revistas, constituindo valor agregado a
forma impressa. A publicagdo em papel e a organizacdo em fasciculos no
novo fluxo de comunicacéo cientifica passam a ser subprodutos do formato
eletrénico” (CASTRO, 2006, p. 60).

Diante da sobrecarga de informacdo em meio digital, torna-se necesséria a
realizacdo de estudos sobre como mostra-la por meio de indicadores quantitativos e
representa-la num formato visual de modo a facilitar a sua compreensao. Apesar de
existirem diversos estudos envolvendo a elaboracédo de indicadores bibliométricos a
partir da andlise da producdo cientifica indexada em bases de dados, ha a
necessidade de investigar solucBes tecnoldgicas que viabilizem a visualizacdo
desses indicadores, objetivando ampliar a compreensédo a respeito dos resultados
das atividades de pesquisa (REIS, 2016).

2.2 Metadados em ambientes digitais

A disseminagéo da informagcdo em ambientes digitais requer a adesdo a
padrOes para sua a representacdo. Para tanto, existem os metadados, que para
Hillmann (2005) sdo compostos por atributos ou elementos que descrevem um
recurso a ser recuperado por meio de uma busca.

Baptista e Machado (2001) argumentam que apesar da alta tecnologia
envolvida nos sistemas de indexacao e de recuperacédo da informacao, a relevancia
€ a precisdo nas respostas que eles retornam aos usuarios ainda néo alcangaram

niveis satisfatérios. Entdo, tornou-se necessario melhorar a eficacia e a eficiéncia
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dos servicos de informacdo e assim foram criados os chamados metadados
semanticos.

Para Angelozzi e Martin (2010), diferentes esquemas de metadados irdo
coexistir e cada modelo de metadado sera usado para um determinado fim, sendo
importante pensar na questao da interoperabilidade pois permite o intercambio entre
esquemas. Segundo Baptista (2007), a discussdo sobre metadados inclui: os
aspectos conceituais e tecnolégicos; a diversidade de objetos que sao
transformados em recursos informacionais; os diferentes atores participantes do
processo, tais como produtores de informacédo (autores), desenvolvedores de
software, profissionais da informacao (principalmente bibliotecarios), agéncias
normativas e os usuarios da informacao.

Uma notacdo que vem sendo largamente utilizada no desenvolvimento de
sistemas para Web chama-se JSON (JavaScript Object Notation)!, por ser um
formato leve de troca de dados e de facil compreenséo.

O CNPg permite por meio de um convénio que as instituicdes de ensino,
pesquisa e inovacdo do pais obtenham copias dos curriculos Lattes de seus alunos
e professores, no qual cada ICT pode utilizar os dados de acordo com suas
necessidades. Esse convénio torna possivel a implementacéo de ferramentas como
0 synclattes, um conjunto de scripts implementados em linguagem Python por
Matias (2015), que entre outras coisas, realiza a extracdo de metadados dos
curriculos Lattes por meio da utilizacdo do Web Service oficial da PL.

A Figura 1 apresenta a producdo cientifica da UFSCar extraida pelo
synclattes, levando em consideracdo os trabalhos em eventos e 0s artigos em

periodicos.

1 JavaScript Object Notation - <https://www.json.org>
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Figura 1 - Producéo cientifica da UFSCar entre os anos de 1994 a 2014.
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Fonte: Adaptada de Matias, 2015.

E possivel observar na Figura 1 que entre os anos de 1994 a 2005 houve um
aumento gradativo na producdo cientifica, em 2006 teve uma queda de
aproximadamente 12% comparado a 2005, nos anos seguintes ocorreram
oscilacbes até chegar no ano de 2014, que teve uma baixa consideravel se
comparar com o ano de 2013 (11%).

De acordo com Bassoli (2017), a coleta automatizada de grandes quantidades
de metadados sobre as publicacdes cientificas foi relevante para a ampliacdo de
estudos bibliométricos. Como exemplo, a Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) desenvolveu o sistema Somos, uma interface que tem, entre outros
objetivos, facilitar o0 mapeamento de competéncias por meio da identificacdo dos
pesquisadores, de suas especialidades e publicacbes. O Somos foi implantado na
UFSCar?, sendo que “todas as informagbes apresentadas foram retiradas da
Plataforma Lattes com autorizagdo do CNPq” (CTIT UFMG, 2019). A Figura 2

apresenta a interface de pesquisa do sistema Somos UFSCar.

2 Somos UFSCar - <http://somos.ufscar.br>
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Figura 2 - Interface de pesquisa do Somos UFSCar.
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Fonte: Somos UFSCar, busca realizada pelo autor.

Como pode-se observar na Figura 2, ao digitar a letra “a” na barra de busca
do sistema Somos UFSCar foram exibidos resultados sobre especialidades,
palavras-chave, professores e unidades académicas (separadas por centros e por
departamentos).

A Universidade de Séao Paulo (USP) possui uma interface de geracédo de
indicadores cientificos chamada weR_USP?3, ao qual trabalha com diversas fontes de
informacédo, desde bases de sistemas internos da propria instituicdo até dados da
Plataforma Lattes.

Outra solucdo que merece destaque é o e-Lattes?, que é um projeto que se
apresenta como a evolucdo do scriptLattes, tendo por objetivo disponibilizar de
maneira aberta e facil os indicadores sobre a producdo académica brasileira, por
meio de dados oriundos da Plataforma Lattes. O e-Lattes foi desenvolvido por
pesquisadores da Fiocruz Brasilia, da Universidade de Brasilia e da Universidade
Federal do ABC, sendo que os pesquisadores Ricardo Sampaio e Jesus Mena-
Chalco lideram a equipe de desenvolvimento do projeto.

Empresas da iniciativa privada também desenvolvem solu¢des por meio da

s

utilizacdo dos dados da Plataforma Lattes, que € o caso da empresa Indeorum,

3 weR_USP - <https://uspdigital.usp.br/datausp/publico/indicador/indicadores.jsp>
4 e-Lattes - <http://elattes.com.br>
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desenvolvedora do sistema Cientum®, que tem o objetivo de realizar a gestdo de
pesquisadores e disponibilizar andlises graficas de maneira qualitativa, quantitativa e
temporal.

Por fim, é importante destacar o relevante papel do Portal Brasileiro de Dados
Abertos® para os estudos métricos, que é uma ferramenta que o governo federal
disponibiliza para que qualquer cidaddo encontre e utilize facilmente dados e
informacbes da administracdo publica (PORTAL BRASILEIRO DE DADOS
ABERTOS, 2019). Na Figura 3 é mostrada a pagina inicial do portal.

Figura 3 - P4gina inicial do Portal Brasileiro de Dados Abertos.
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pela Procuradoria Juridica do Servigo de Limpeza Urbana - PROJU/SLU
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Fonte: Portal Brasileiro de Dados Abertos, busca realizada pelo autor.

Como pode ser visto na Figura 3, ha 6.767 conjuntos de dados na plataforma.
Esses dados sdo categorizados por: Organizacdes; Grupos (Politica, Saude,
Educacéao, etc.); Etiquetas (por ex., Indicador); Formatos (CSV, PDF, HTML, JSON,

entre outros); e Licencas (inclusive Creative Commons).

5 Cientum - <https://cientum.indeorum.com>
6 Portal Brasileiro de Dados Abertos - <http://dados.gov.br>
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2.3 Conceitos fundamentais de visualizagdo de informacao

A preocupacdo em mostrar a informacao de forma visual é objeto de estudo
de séculos atras, o que foi constatado por Brinton (1939), que relatou o fato de
William Playfair ter construido os seus primeiros graficos a partir do ano de 1786,
sendo que um deles pode ser visto na Figura 4. Esse gréfico foi revolucionario pois
representou uma grande quantidade de informacdo em um formato visual que até
entdo nao tinha sido utilizado.

Figura 4 - Representagéo grafica de Playfair de 1805.

Fonte: Brinton 1939.

Segundo Alves (2015), a area de visualizagdo de informac&o pode contribuir
para a compreensdo dos resultados das iniciativas cientificas e tecnoldgicas em que
0s pesquisadores brasileiros estdo envolvidos, uma vez que, com a sobrecarga de
informacdes, o estudo de como representa-las de uma forma visual que facilite sua
compreensdo tem sido uma das principais preocupacdes dos estudos da area de
visualizacdo de informagéo.

Freitas et al. (2001) apontam que a visualizacdo de informacdo pode ser
compreendida como o estudo das principais formas de representacdes graficas para
apresentacao de informacgdes, utilizando aspectos de computacao gréfica, interfaces
homem-computador e mineracdo de dados. Ainda segundo os autores, é necessario
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prover formas de manipulacdo dos conjuntos de dados, tanto geométrica (com

rotacBes e zoom) como analitica (por meio de redugdo ou ampliacdo, de acordo com

algum critério escolhido pelo usuario), de modo a permitir alteragcbes na

representacdo visual para que novos aspectos do conjunto possam ser observados.

De acordo com Card, Mackinlay e Shneiderman (1999), a visualizacado de

informacao apresenta as seguintes caracteristicas:

Suporte a computador: a visualizacao é exibida por meio da tela de um
computador;

Interatividade: a visualizacdo pode ser manipulada de maneira simples
e direta, possibilitando a filtragem dos dados;

Representacdo visual: a informacdo é representada por meio de
atributos como localizac&o, comprimento, forma, cor e tamanho;
Abstracdo: informacfes como dados quantitativos, processos ou
relacbes ndo tém um aspecto fisico natural, portanto torna-se
necessario transforma-los em formas e cores, de modo a ficarem mais
perceptiveis;

Ampliacdo da cognicdo: visualizacbes graficas possibilitam que o
cérebro humano consiga compreender a informacédo de maneira mais
facil, além de auxiliar a memoria e consequentemente a retencédo da

informacéo.

Yamaguchi (2010) argumenta que o tipo de dado que sera manipulado deve

ser levado em consideracdo para a escolha de uma técnica de visualizacdo de

informacdo. A autora criou um sumario da caracterizacdo dos dados tendo por base
os trabalhos de Keim (2002), Freitas et al. (2001) e Shneiderman (1996), que pode

ser visto no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracterizagao dos tipos de dados.

Critério Classe Exemplos
Texto/Web Documentos/Textos na Web
o Chamadas telefonicas e paginas
_ . Hierarquico e grafos
Classe de informacéo da Internet

) Dados de depuracédo de codigo-
Algoritmos e softwares

fonte, como logs
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Natureza do dominio

Qualitativos nominais

Género e estado civil

Qualitativos ordinais

Nivel de conhecimento (basico,

intermediario e avancado)

Quantitativos discretos

Total de vendas de um produto

Quantitativos continuos

Pressao arterial

Dimensao

Dados com caracteristica de

10 tempo, como dados temporais
"D Dados geograficos, mapas e
superficies de terrenos
Dados do cotidiano, como dados
3D médicos
n-D Tabelas de base de dados

Fonte: Adaptado de Yamaguchi (2010).

De acordo com Nascimento e Ferreira (2005), por meio da visualizacao

grafica é possivel sintetizar uma grande quantidade de informacdes. Por sua vez, a

visdo é o sentido humano que tem a maior capacidade de assimilacdo de

informacdes por unidade de tempo e, além disso, o sistema cognitivo do cérebro

humano trabalha com mais facilidade quando se depara com artefatos visuais, como

por exemplo os diagramas. Silva (2006, p. 7) argumenta que € por meio da visdo

gue “o ser humano pode reparar em detalhes e detectar padrdes em dados

representados pelos artefatos, trazendo a tona informacdes que seriam dificeis de

se analisar sem o auxilio de representacdes de dados”.

“O interesse sobre a maneira como artefatos visuais e interativos podem ser
desenvolvidos visando auxiliar esse processo de cogni¢do externa facilitado
por computadores deu origem a area de pesquisa denominada Visualizacdo
de Informagdo (Information Visualization), que estuda o uso de
representacdes visuais e interativas de dados abstratos e ndo baseados em
aspectos fisicos, com o propésito de ampliar a cogni¢gdo” (CARD;
MACKINLAY; SHNEIDERMAN, 1999).

Few (2009) argumenta que para que os dados tenham mais sentido, de modo

gue o processo de tomada de decisao seja racional e sustentavel, se faz necessario
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conhecer e aplicar as regras da visdo, que estdo distribuidas em quatro categorias,

as quais podem ser vistas no Quadro 2.

Quadro 2 - Regras da viséo.

Categoria Atributo Quantitativo
- Tonalidade N&o
Intensidade Sim, mas limitado
Comprimento Sim
Largura Sim, mas limitado
Forma Tamanho Sim, mas limitado
Orientagéo N&o
Formato N&o
Posicéo 2-D Sim
Movimento Direcao Sim, mas limitado (“velocidade”)

Fonte: Adaptado de Few, 2006.

A cor esta relacionada a tonalidade (colorido) e a intensidade (fraco/forte).

Juntamente com a forma, a cor é uma regra da visdo de facil percepcao. Na Figura 5

podem ser vistos exemplos de tonalidade e intensidade.

Figura 5 - Tonalidade e intensidade.
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Intensidade

Fonte: Adaptada de Few, 2009.

A Figura 6 mostra a importancia de tonalidade e intensidade, a partir de uma

visualizagao de densidade.
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Figura 6 - Visualizacao de densidade.
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J)‘}b VOSviewer

Fonte: Elaborada pelo autor.

A visualizacdo de densidade da Figura 6 foi gerada a partir de uma busca por
artigos na base de dados Web of Science, considerando a relacdo entre as palavras
"Ciéncia da Informacédo"”, "Competéncia" e "Habilidades". A busca retornou um
arguivo no formato "txt", ao qual foi importado no software VOSviewer’, que por sua
vez considerou a coocorréncia de palavras-chave (do autor e plus) presentes nos
artigos. No caso dessa visualizacdo, “cores quentes” significam forte ligacdo entre
palavras-chave.

E importante lembrar que alguns cuidados devem ser tomados em relacéo a
cor: algumas pessoas ndo conseguem enxergar determinadas cores; ha cores que
carregam um significado implicito, como o vermelho, que geralmente esta
relacionado com “perigo”.

A forma é outra regra da visdo descrita por Few (2006), ao qual esta
vinculada a atributos como comprimento, largura e tamanho (Figura 7), orientagao

(Figura 8) e formato (Figura 9).

7 O VOSviewer é um software para construcdo e visualizacdo de redes bibliométricas. Possui
funcionalidade de mineracdo de texto que pode ser usada para construir e visualizar redes de
coocorréncia de termos extraidos de literatura cientifica. <https://www.vosviewer.com>
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Figura 7 - Comprimento, largura e tamanho.

e 9 @

Comprimento Largura Tamanho

Fonte: Adaptada de Few, 2009.

O comprimento é utilizado, por exemplo, no grafico de barras empilhadas. A
largura pode ser encontrada nos grafos, no qual a espessura das arestas varia
conforme a relacédo entre os nés. O tamanho também é visto em grafos, em que os

circulos (n6s) possuem diametros que variam de acordo com um valor quantitativo.

Figura 8 - Orientacao.

Orientagao

Fonte: Adaptada de Few, 2009.

A respeito do que foi mostrado na Figura 8, € possivel citar os graficos de
barras e de colunas, uma vez que a diferenca entre eles é a orientacdo, sendo

horizontal no grafico de barras e vertical no gréfico de colunas.

Figura 9 - Formato.

Formato

Fonte: Adaptada de Few, 2009.
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Sobre o atributo formato apresentado na Figura 9, o grafo € uma visualizagéo
que utiliza elementos de diferentes formatos, como circulos (nés) e linhas (arestas).

A posicdo € uma regra da visdo que € percebida quantitativamente com alto
grau de precisdo por disponibilizar a informacdo em eixos (vertical e horizontal),
como também possibilita a identificacdo de padrbes, tendéncias e excec¢bes. Na
Figura 10 é mostrado um exemplo de posi¢éo 2-D.

Figura 10 - Posicéo 2-D.

Fonte: Adaptada de Few, 2009.

J& a regra de visdo movimento esta relacionada com o atributo direcédo, sendo
gue ao observar a direcao dos dados em uma imagem torna-se possivel perceber as
mudancas que os dados sofrem. O gréfico de disperséo (Figura 11) é um exemplo

de visualizacéo que utiliza essa regra da visao.

Figura 11 - Grafico de disperséo.
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Fonte: Adaptada de Mugabe, Fernandes e Correia (2012).
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Segundo Yamaguchi (2010), com a utilizacdo do grafico de dispersao é
possivel identificar a correlagdo entre as variaveis, podendo ser positiva (eixo y
cresce quando eixo X cresce), negativa (eixo y decresce quando eixo X cresce),
como também pode ndo haver uma correlagcédo, que é o caso apresentado no grafico
da Figura 11, em que sdo mostrados dados de jogadores de um time de Basquete
(total de pontos marcados X minutos jogados).

Unwin (2008) apresenta uma discussao a respeito dos fatores que influenciam
na leitura e construcao de um grafico, como: (a) escala; (b) ordenacéo e organizacao
dos valores que sdo desenhados no gréfico; (c) legenda; (d) posicdo do grafico em

relacdo ao texto; (e) tamanho, estrutura e proporcédo do gréfico.

a) Escala: é importante para a organizacdo de dados categodricos e sua
definicdo € mais dificil quando os dados sdo continuos. Embora seja
comum, ndo & obrigatdrio ter o valor “zero” como o ponto base. E
considerada boa pratica a utilizacdo de valores arredondados nos eixos e
também nimeros que sdo mdltiplos de uma constante. E importante definir
rétulos nos eixos, sendo que muitos nomes podem causar confusdo e
poucos nomes podem dificultar o entendimento dos valores. Na Figura 12
sdo mostrados dois graficos para 0 mesmo conjunto de dados, porém com

escalas diferentes.

Figura 12 - Exemplo de grafico com escala.
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Fonte: Unwin, 2008.
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b) Ordenacé&o e organizacdo: a ordem e a posicdo em que os atributos dos
dados sao dispostos no grafico interferem no resultado final da
visualizacdo. Quando o atributo ndo possui uma ordem natural (por ex.,
alfabética), a recomendacéao € que a ordenacao seja de acordo com algum

tipo de categoria.

c) Legenda: deve acompanhar e explicar o grafico de modo completo,

conciso e claro, objetivando a sintetizac&o da informacéo.

d) Posicdo: como o grafico ilustra uma ideia exposta por um texto, se

possivel, deve-se posiciona-lo na mesma péagina, visando facilitar a leitura.

e) Tamanho, estrutura e proporcdo: o grafico deve possuir medidas de
modo que as informacdes sejam exibidas nitidamente. Em relacdo a
estrutura, molduras em torno do grafico podem ser utilizadas para delimitar
a sua area. A proporcao entre a altura e a largura da imagem € importante
para o entendimento do grafico, como pode ser visto na Figura 13, em que
0s mesmos dados sao utilizados em trés graficos com altura e largura em

proporcdes diferentes.

Figura 13 - Diferenca de proporc¢des de altura e largura.
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Fonte: Unwin, 2008.
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Shneiderman (1996) classifica as técnicas de visualizacdo de acordo com os

tipos de dados e com as tarefas que séo realizadas pelo usuério, sendo:

Viséo geral sobre todos os dados;

Foco (zoom) nos itens de interesse;

Filtragem para descarte de itens que néo interessam;

Detalhe sob demanda (details-on-demand) de modo a selecionar
um item ou um grupo visando a obtenc&do de mais detalhes;
Relacionamento entre itens para encontrar ligacdes entre eles;
Registro do histérico das acbes de forma a tornar possiveis as
opcoes de desfazer, refazer e refinar progressivamente;

Extragéo de subconjuntos de dados.

Wong (2010) apresenta na Figura 14 os trés elementos essenciais de bons

gréficos de informacéao.

Figura 14 - Trés elementos essenciais de bons graficos de informacao.

Conteudo
rico

Visualizagao Execugao
convidativa sofisticada

Fonte: Adaptada de Wong, 2010.

Segundo Wong (2010), o conteudo rico ajuda a trazer significado a

visualizacdo. A execucdo sofisticada faz com que o grafico seja associado a

elementos do cotidiano, facilitando o entendimento dos dados disponibilizados. Por

meio da visualizacdo convidativa € possivel destacar para o leitor a esséncia da

informacéo, sendo esse elemento exemplificado na Figura 15.
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Figura 15 - Comparacao entre dois graficos de colunas.

Grafico “A” Grafico “B”
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Fonte: Adaptada de Wong, 2010.

Como pode ser visto na Figura 15, o Grafico “A” contém linhas de grade
pesadas e € plotado em 3-D, 0 que obscurece os dados e desvia a atencdo do
usuario. Ja o Grafico “B” é limpo e nitido, ou seja, o foco esta nos dados e ndo nos

elementos visuais.

2.4 Interfaces para visualizagao de indicadores

Para Vieira e Correa (2011), uma interface baseada na visualizacdo permite a
compreensao sobre a organizacao da informacéo disponibilizada por um sistema e
proporciona uma Vvisao geral dos assuntos tratados, possibilitando a deducgéo de
novos conhecimentos. Ainda segundo os autores, a utilizacdo de recursos gréaficos
na apresentacdo de informacBes faz com que a mensagem transmitida seja
compreendida de forma mais natural, ou seja, com menos esfor¢o cognitivo.

Segundo Wong (2010), a melhor pratica para a construcdo de graficos
envolve quatros etapas:

1) Pesquisa
i. Pesquisar por fontes autorizadas e atualizadas;
ii. Usar fontes de dados independentes, ou seja, que nao
séo vinculadas a organizacgfes de direito privado;
iii. Obter autorizacdo para a utilizacdo dos dados (quando
necessario).
2) Edicao

i. Identificar a mensagem principal que se quer transmitir;



3) Plotagem

4) Revisao
i.
i.
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Escolher a melhor série de dados para ilustrar o objetivo,
por exemplo, fatia de mercado X receita total,

Filtrar e simplificar os dados visando entregar para o
publico-alvo a esséncia dos dados;

Fazer ajustes numeéricos nos dados brutos para facilitar o
entendimento, por exemplo, valores absolutos X

porcentagem.

Escolher o tipo de grafico correto para apresentar os
dados;

Configurar o gréafico de forma apropriada;

Rotular o grafico por meio da utilizacdo de titulo, legenda,
etc.;

Trabalhar com cores e tipografia para destacar a

mensagem principal a ser transmitida.

Comparar os dados plotados com a fonte de dados;
Avaliar se o gréafico tem significado e é compreensivel;
Olhar o gréfico com a perspectiva do leitor;

Validar os dados por meio de outras fontes e consultar
especialistas em situacbes como o aparecimento de

outlier.

Pela técnica de visualizacdo de informacdo dados abstratos sdo convertidos

em graficos ou imagens de modo a diminuir o esforco cognitivo necessario para a

compreensao de um determinado assunto. Few (2006) argumenta que recursos

como o Dashboard (“painel”’), uma ferramenta grafica que possibilita a exibicao

visual de informacdes, auxiliam a visdo e o cérebro humano no processo de

extracdo de informacdes relevantes. A representacéo de informagbes por meio de

graficos complexos foi

possivel devido a evolucdo dos equipamentos de

processamento de imagens.

Para Few (2006), séo caracteristicas do Dashboard:

e O painel deve ser capaz de exibir informacdes provenientes de

diversas fontes;



e As visualizacdes do painel devem ser projetadas de forma a caber em

uma unica tela, possibilitando ao usuario rapida absorcdo do contetudo

exibido;

e Se ndo houver a necessidade de monitoramento da informacdo em
tempo real (trafego aéreo, etc.), a base de dados pode ser atualizada
com uma frequéncia pré-determinada, por exemplo, uma vez por més;

e O painel tem que possuir mecanismos de exibicdo pequenos, concisos,

claros e intuitivos.

O Quadro 3 apresenta as caracteristicas da ferramenta Dashboard, com suas

variaveis e possiveis valores.

Quadro 3 - Categorizacédo de Dashboard.

Variavel

Valor

Papel

Estratégico
Analitico
Operacional

Tipo de dados

Quantitativo
N&o quantitativo

Dominio dos dados

Vendas
Financas
Marketing

Manufatura
Recursos humanos

Tipo de medidas

Balanced Scorecard (BSC)
Seis Sigma
Sem mensuracdo de desempenho

Toda a empresa

Alcance dos dados Departamental
Individual
Mensal
Semanal
Frequéncia de atualizacao Diéaria

De hora em hora
Tempo real ou préximo de tempo real

Interatividade

Interface estética
Interface interativa (com filtros, etc.)

Mecanismos de exibi¢cao

Principalmente gréaficos
Principalmente textuais
Gréficos e textuais

Funcionalidades de portal

Canal para dados adicionais
N&o ha funcionalidades de portal

Fonte: Adaptado de Few, 2006.
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A visualizacao de informacao ainda € pouco explorada para auxiliar na analise
e compreensdo de indicadores relacionados ao desempenho de atividades
cientificas e tecnologicas, mas existem algumas iniciativas que merecem ser
destacadas:

a. GEOCAPES?®: é um sistema de informacGes georreferenciadas que
oferece visualizagbes interativas com dados sobre o0s seguintes
indicadores: concessédo de bolsas de pés-graduacdo da Capes no
Brasil; distribuicdo de bolsistas da Capes no exterior; distribuicdo de
discentes de poés-graduacdo no Brasil; distribuicdo de programas de
poés-graduacdo no Brasil; distribuicdo de docentes das IES (por grande
area, por nivel/tipo de vinculo e por status juridico da instituicao);
acessos ao Portal de Periédicos da Capes; e investimentos da Capes
em bolsas e fomento (GEOCAPES, 2019). A Figura 16 apresenta a
distribuicdo dos docentes das IES em 2017.

Figura 16 - GEOCAPES: distribuicdo dos docentes das IES em 2017.

Distribuicdo de Docentes por Grande Area e
CIENGI...
CIENCL... CIENCIAS DA SAUDE
CIENCI. .. Permanente: 12.969
CIENGI...
LINGUI...
0 5.000 10.000 15.000 20.000
Distribuicdo de Docentes por Nivel «
100.000
75.000
50.000
25.000
0
Permanente Colaborador Visitante
Distribuicdo de Docentes por Status Juridico e
FEDERAL
ESTADUAL
PARTICULAR
MUNICIPAL

Fonte: GEOCAPES, busca realizada pelo autor.

8 GEOCAPES - <https://geocapes.capes.gov.br>
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7

b. Painel Lattes®: é um projeto do CNPg que oferece ao usuario

informagdes qualificadas e atualizadas sobre a atuagcdo de
pesquisadores em Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao, provenientes dos
curriculos Lattes. As informacfes sdo extraidas de curriculos
atualizados nos ultimos 48 meses e estdo dispostas em forma de
painéis com dados qualificados por geografia, sexo, faixa etaria, etc.
(PAINEL LATTES, 2019). Por meio da Figura 17 pode-se observar o
total de curriculos cadastrados na Plataforma Lattes até novembro de
2016.

Figura 17 - Painel Lattes: total de curriculos cadastrados até novembro de

C.

2016.

Painel % Lattes

Total de curriculos cadastrados: 3.520.867

Doutores
6,47% Graduados
Mestres = /23,00%
10,54%
— Mo Informado
1,67%
Especialistas/ ]
16,24%
Qutros
37,08%

Fonte: Painel Lattes, busca realizada pelo autor.

VisPublical®: é um projeto desenvolvido em parceria entre o
COPPE/UFRJ e a UNIFEI (Universidade Federal de Itajubd) por meio
de acordo de cooperacao técnica com o Ministério do Planejamento,
Desenvolvimento e Gestdo, que tem o objetivo de investigar de que
maneira as técnicas de visualizacdo de informacdo podem ser
aplicadas para facilitar a transparéncia de dados publicos e a tomada
de decisdo, além de utilizar de forma eficiente essas técnicas para a
massificacdo dos dados publicos (VISPUBLICA, 2019). A Figura 18

9 Painel Lattes - <http://estatico.cnpg.br/painelLattes>
10 VisPublica - <http://vispublica.gov.br>
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mostra a aprovagdo no Ensino Fundamental na Zona Urbana de S&o
Paulo em 2011.

Figura 18 - VisPublica: aprovacédo no Ensino Fundamental na Zona
Urbana de Sao Paulo em 2011.

Aprovacao no Ensino Fundamental na Zona Urbana (Sdo Paulo/2011)
100 - - - ﬁ

Orl-- ' ||||

1% Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano 5% Ano &% Ano 7% Ano &% Ang 9° Ang

Taxa de Aprovagao (%)
=

| 8 Estadual @ Federal B Municipal B Particular @ Publico -O- Total |

Fonte: VisPublica, busca realizada pelo autor.

d. DataVivall: é uma iniciativa do Governo de Minas Gerais e da Agéncia
de Promocao de Investimento e Comércio Exterior de Minas Gerais
(INDI), com apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Minas Gerais (FAPEMIG). Constitui-se uma plataforma aberta de
pesquisa construida com software livre que possibilita ao usuéario o
acesso a mais de 1 bilhdo de Vvisualizagbes com dados
socioeconémicos dos mais de 5 mil municipios brasileiros, incluindo
dados oficiais sobre exportacfes, atividade econdmica, educacdo e
ocupacdes de todo o Brasil (visualizadas por localidade), que tem por
objetivo contribuir para a implementacdo de politicas publicas,
possibilitar investimentos publicos e privados, e auxiliar na realizacdo
de estudos académicos (DATAVIVA, 2019). Na Figura 19 podem ser

vistos os cursos oferecidos pela UFSCar em 2017.

11 DataViva - <http://dataviva.info>
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Figura 19 - DataViva: cursos oferecidos pela UFSCar em 2017.

Cursos oferecidos em Universidade Federal De Sdo Carlos no Brasil (2017)
Matrienlados: 12,5 Mil
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7 7(y Agronomia S=nen
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Engenharia de materiais

Agroecologia

o
3,8% 2.3%

Dados fomecidos por INEP/MEC

Agregagio | Campo | Curse Tamanhe | Matriculad; Ing; Cenelui

Fonte: DataViva, busca realizada pelo autor.

e. Mapa do TCU'? o Mapa do Tribunal de Contas da Unido é uma
ferramenta que apresenta o grau de exposicdo ao risco de fraude e
corrupcdo de instituicbes publicas (MAPA DO TCU, 2019). Estdo
disponiveis relatérios individuais das instituicdes pesquisadas, como
também é possivel realizar a analise comparativa com outras
instituicbes. E apresentado na Figura 20 um mapa de risco sobre a
UFSCar, ao qual esta dividido em quatro areas, identificadas pelas
cores verde (baixa exposi¢do), amarela (média exposicdo), laranja

(alta exposicao) e vermelha (altissima exposi¢éo).

12 Mapa do Tribunal de Contas da Unido - <https://meapffc.apps.tcu.gov.br>
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Figura 20 - Mapa do TCU: Fragilidade de Controles X Poder Econémico
(UFSCar).

U

10 bilhd arlos
Poder Econbmico:
R$ 121.004.360,70
Indice de Fragilidade de Controles:
Fraude e Cormupgdo: 0.75
Gestdo da Etica e Integridade: 0.77
Gestéo de Riscos e Controles Internos: 0.82
1 bilhdo Transparéncia e Accountability: 0.58
Auditoria Interna: 0.73
Designagdo de Dirigentes: 0.63
100 milhGes k

-‘ §

INTERMEDIARIA ALTA MUITO ALTA

Poder Econdmico (escala logaritmica)

Indice de Fragilidade de Controles na Gestiio de Riscos e Controles Intemnos

Fonte: Mapa do TCU, busca realizada pelo autor.
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3. METODO E DESENVOLVIMENTO

3.1 Abordagem e tipologia da pesquisa

A pesquisa foi realizada no NIT-Materiais'® da Universidade Federal de Sdo
Carlos'*, uma unidade do departamento de Engenharia de Materiais vinculada ao
departamento de Ciéncia da Informacdo, além de ser reconhecido como um
programa de extensdo da UFSCar. Foi utilizado como procedimento o levantamento
bibliografico, com uma abordagem quali-quantitativa, sendo a UFSCar a unidade de
caso delimitada para esta pesquisa.

O trabalho iniciou por meio da analise de pesquisas sobre a geracdo de
indicadores de producéo cientifica a partir de dados da Plataforma Lattes. A seguir,
foi feita uma extracdo de dados da PL com o uso da ferramenta synclattes. Apés,
foram realizadas pesquisas na Web visando encontrar e estudar ferramentas de
visualizacdo de informacédo e também algumas aplicacbes que trabalham com
indicadores, como a plataforma Somos UFSCar e os portais VisPublica e DataViva.

Foi desenvolvida uma interface interativa para a visualizacdo da producao
cientifica das ICTs brasileiras, de modo que os dados extraidos dos curriculos Lattes
dos pesquisadores sejam representados em forma de graficos diversos. Nesse
sentido, este projeto é uma pesquisa de natureza aplicada e exploratéria (GIL,
2008), sendo que sua aplicacdo ocorre na unidade-caso UFSCar com o apoio do
NIT-Materiais. A UFSCar foi fundada em 1968 e atualmente é formada pelos campi
Sdo Carlos, Araras, Sorocaba e Lagoa do Sino (em Buri), tratando-se de uma
instituicdo publica de grande relevancia no cendrio nacional, Unica instituicao federal
de ensino superior localizada no interior do Estado de S&o Paulo, destacando-se
pelo alto nivel de qualificacdo de seu corpo docente, que em sua maioria desenvolve
atividades de ensino, pesquisa e extensao em regime de dedicagcdo exclusiva. A
finalidade principal da UFSCar é a formacdo académica, producédo e disseminagéo

de conhecimento e divulgacao cientifica, tecnoldgica, cultural e artistica.

13 O Ndcleo de Informacédo Tecnologica em Materiais (NIT-Materiais) atua na pesquisa de prospeccao
tecnoldgica e inteligéncia competitiva, suas metodologias, ferramentas e aplicacdes para suporte ao
desenvolvimento sustentavel de empresas, arranjos empresariais e instituicdes publicas.
<http://www.nit.ufscar.br>

14 Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar) - <http://www.ufscar.br>
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3.2 Processo de desenvolvimento da pesquisa

Para alcancar os objetivos geral e especificos desta pesquisa seu
desenvolvimento envolveu trés macroatividades: 1] Revisao bibliografica, visando a
construcdo do embasamento tedrico necessario para o desenvolvimento do projeto;
2] Pesquisa por componentes e recursos graficos usados em sistemas Web; e 3]
Criacdo de uma interface interativa para visualizacdo de indicadores de producao
cientifica. Como resultado, alguns indicadores bibliométricos da unidade-caso séo
apresentados a titulo de compreenséo do potencial da ferramenta desenvolvida.

Este projeto tem ligacdo com o que foi desenvolvido por Matias (2015) e com
o que foi feito por Maschietto (2019). A partir de arquivos no formato JSON que
foram gerados por meio da ferramenta synclattes, foi implementado por Maschietto
um procedimento para tratamento bibliométrico de dados. Para isso ele povoou uma
base de dados ndo relacional e criou métodos parametrizados de busca que por sua
vez geram outros arquivos JSON (Anexo 1 e Anexo 2).

As ligacOes entre os projetos de Matias (2015), Maschietto (2019) e o
presente trabalho sé&o descritas a seguir:

1. Criacédo de um arquivo de entrada (extensdo CSV) por meio de dados
extraidos de uma base de dados da UFSCar (CPF, Nome,
Departamento e Centro). Esse processo € executado por Mesailde
Souza de Oliveira Matias, servidora técnico-administrativa da
Secretaria Geral de Informatica (SIn) da UFSCar. Apoés, é realizada a
importagdo do arquivo CSV na ferramenta synclattes por meio de sua
interface Web chamada Lattes Machine;

2. O synclattes realiza o download dos ID Lattes e CVs dos docentes
(formato XML) por meio de um proxy cacheante (cnpgwsproxy) que faz
a conexdo com o Web Service da Plataforma Lattes, em seguida,
executa um tratamento dos dados bibliométricos e gera um arquivo no
formato JSON. Também é criado um outro arquivo JSON com o0s
dados do arquivo de entrada (CSV). Em relacdo a producéo cientifica,
0 synclattes na versao atualmente disponivel se limita a extrair dados
referentes a artigos em eventos e em periodicos;

3. Maschietto realiza a indexac¢&o dos dois arquivos JSON em uma base

de dados nao relacional (Elasticsearch) e para realizar consultas e
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extrair indicadores da base indexada ele executa os scripts que
desenvolveu com a linguagem de programacao Python. Esses scripts
geram outros arquivos JSON (Anexo 1 e Anexo 2) que séo enviados de
maneira manual para serem utilizados como input na interface
interativa, ou seja, 0S campos presentes nesses arquivos JSON foram
previamente discutidos entre o0s discentes envolvidos no
desenvolvimento do protétipo. Para facilitar o envio desses arquivos,
optou-se por trabalhar com os 50 pesquisadores da UFSCar que mais
publicam, ou seja, eles ficaram leves (tamanho fisico em kilobytes).
Futuramente esses arquivos JSON (Anexo 1 e Anexo 2) estardo
disponiveis por intermédio de API’'s, dessa forma ndo havera limites em
relacdo a obtencéo de pesquisadores;

4. Por meio do presente projeto foi desenvolvida uma interface interativa
que disponibiliza visualizacdes para analise de indicadores
bibliométricos, as quais utilizam como dados de entrada os arquivos
JSON (Anexo 1 e Anexo 2) fornecidos por Maschietto.

O referido processo € descrito em sete etapas na Figura 21.

Figura 21 - Ligacao entre as pesquisas.

Matias !201 5 I: Soares:
b Etapa 1: criagio do arquivo de entrada
{CSV) por meio de dados exfraidos de . . -
= bese de dades da UFSCar (CPF, Mome, EErm  TE GapEmEiEERE Ak
u.F; visualizagoes uliizando como input
L=
Departamento e Centro) o5 arquivos JS0OM formecidos  por
Maschietto: gréfico de barras, barras
empilhadas, nuvem de stiguetas (tag
cloud), grafo & matriz

T Etapa 2: importagSio do arguive C5V na
# interfacs “Lattes Machine” (synclattes)
Maschietto:
Etapa 6: desenvolvimento de scripis
3 =m Python para consulta na base
S

indaxsda com o ohjetive de gerar
arguivos JSOM a serem usados nas

visualizagdes

Etapa 3: utilizagdo de proxy cacheante
[cnpgwsproxy) para babcar 1D Lattes e
CV Lattes dos docentes (formato XML)

il J por meio de conexdo com o Web Service
s da Plataforma Lattes
9 Lattes
‘ {8 elasticsearch, Etapa 5: indexaciic dos 2 arquivos

_ JSOMN =m uma base de dados ndo
Etapa 4: trstsmenio dos dados relacional do Elasticsearch

bibliométricos (CV Lattes) & geracéo
de arguivc JSON, como tambem
criagiio de um oufro JSON referente
a0 arguivae CS5V (Etapa 1). Obs:
também sdo gerados arquivos TTXT”
& "CSV" (VantageFoint, Excal efc)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.3 Tecnologias utilizadas na interface interativa

Para a implementacdo da interface interativa optou-se pela utilizacdo de
tecnologias gratuitas e bibliotecas graficas de codigo open source, ou seja, que
podem ser adaptadas para diferentes fins.

A respeito da parte técnica pertinente a criacdo da interface interativa, foram
executados o0s seguintes procedimentos:

1. Download e customizacdo de um template (“Dashboard”) construido
com o framework Bootstrap®®, utilizado para desenvolvimento de
componentes de interface para aplicagcbes Web por meio do uso das
linguagens HTML, CSS e JavaScript, tendo por caracteristica principal
possibilitar uma melhor experiéncia do usuario em um site amigavel e
responsivo (que se adapta ao tamanho da tela que esta sendo exibido);

2. Construgao de uma arquitetura de software baseada no conceito SPA
(Single Page Application), utilizando as linguagens de programacao
JavaScript (Frontend) e PHP (Backend), visando facilitar a integracéo
de novos componentes graficos;

3. Estudo de bibliotecas gréaficas (colecbes de subprogramas) e
implementacdo de visualizacbes utilizando como input os arquivos
JSON (Anexo 1 e Anexo 2) fornecidos por Maschietto (grafico de
barras, barras empilhadas, nuvem de etiquetas/tag cloud, grafo e
matriz). Para a implementacdo do grafo e da matriz (ambos
relacionados a coautoria), foi utilizada a D3 (Data Driven Documents),
uma biblioteca JavaScript de cddigo livre criada para manipulacdo de
documentos com paradigma de programacéo centrado em dados. Essa
tecnologia suporta varios conjuntos de dados e componentes
dindmicos de interacdo e animacao, para isso ela utiliza HTML, CSS e
SVG. Ja para os graficos de barras e barras empilhadas foi usada a
biblioteca Google Charts, que além de gratuita, € simples de usar. A
nuvem de etiquetas foi implementada com jQCloud, que por sua vez

utiliza jQuery, a mais popular das bibliotecas JavaScript, que foi

15 O Bootstrap € um kit de ferramentas de cédigo aberto para desenvolvimento com HTML, CSS e JS.
<https://getbootstrap.com>
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desenvolvida para simplificar os scripts interpretados nos navegadores
Web.

A Figura 22 apresenta o layout da interface interativa.

Figura 22 - Layout da interface interativa.

< C Y @ localhost/mestrado/dashboard/?#grafico-barras
RHOME wflsim T
s i Grafico de Barras: Publicagdes X Pesquisadores

iF

o ressrvados HIT - UFSCar | 2079

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como pode-se observar na Figura 22, com o framework Bootstrap foi criado
um menu com o rétulo “Graficos”, com 5 links: “Barras”, “Barras Empilhadas”, “Tag
Cloud”, “Grafo” e “Matriz”. Cada um dos links redireciona para uma pagina com a
respectiva visualizacao gréfica.

Na Figura 23 é apresentada uma parte do cédigo-fonte de um programa
escrito em linguagem JavaScript que possibilita a montagem do grafico de barras, do
grafico de barras empilhadas e da nuvem de etiquetas. Esse programa pertence a

camada de visao da interface interativa, também conhecida como “Frontend”.
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Figura 23 - Cédigo-fonte do programa de montagem de gréaficos (Frontend).

("controller/monta_json.php?tipoGratico="+ +"&qtdeItens="+ » function(dados) {
if ( )
switch ( 1 {

case 'barras’:

=[1
.push([ 'PESQUISADOR', 'Qtde de artigos']);
[*valores']. (function(objvalores) {
-push([ ["nome*], ["artigos_eventos'] + [*artigos_periodicos®]]);
s
.charts. ('current’, {'packages":['bar'], 'language': "pt'});
.charts. ( Y5
break;
case 'barras-empilhadas’:

.push({["PESQUISADOR', 'Qtde de artigos em periddicos’, 'Qtde de artigos em eventos']);
['valores']. (function(objValores) {

-push([ ['nome"], ["artigos_periodicos'], ["artigos_eventos']]);
s
.charts. ('current’, {'packages":['corechart'], 'language’': 'pt'});
.charts. ( |H
break;
case 'tagcloud':
var - [0
[*valores']. (function(objvalores) {
-push({text: ['nome"], weight: ['artigos_eventos'] + ['artigos_periodicos'], autoResize: true,
handle 1
cl : function() { window.open("http://lattes.cnpq.br/"+ ['idlattes']): 1.
mouseover: function() { 3( ). (*cursor’, 'pointer'); }
¥
B
s
("#cloud').
("#cloud').

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na primeira linha do codigo-fonte a quantidade de pesquisadores que foi
selecionada pelo usuério na interface € passada por parametro via método
“‘Get’/AJAX (JQUERY, 2018) para um programa escrito na linguagem de
programacao PHP, que é dedicado a camada de controle da aplicacdo (Backend). A
montagem dos graficos é realizada por meio da transformacdo de um JSON
retornado pelo programa PHP (linha 2) em um arranjo estruturado de dados (linhas
8, 17 e 25) que armazena uma colecdo de pesquisadores, sendo por sua vez
enviado para as bibliotecas gréficas (Google Charts nas linhas 11 e 20;
jQCloud/jQuery na linha 33), ao qual irdo disponibilizar as visualizagbes dos
indicadores. Na Figura 24 pode ser visto o cddigo construido em PHP que é

referente ao Backend da interface interativa.
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Figura 24 - Cédigo-fonte do programa de controle da aplicacdo (Backend).

$gtdeltens = ( isset($_GET['gtdeItens']) ? $ GET['gqtdeItens'] : null );

if (empty($qtdeltens) || !is_numeric($gtdeIltens) || $qtdeltens < 2) {

=/

(json_decode(file_get_contents("publicacoes_article_conference.json™), true) as $key => $valus) {

‘artigos_periodicos’ =» $value['artigos_periodicos'], 'idlattes' =» Svalus['idlattes']);
== $qtdeltens-1) {

A
T
'
i
=
o
]
m
n
1
W
"
-

ob_end_clean();

header('Content-type: application/json'};
echo json_encode($arrRetorno);

return;

Fonte: Elaborada pelo autor.

O programa mostrado na Figura 24 é responsavel por ler (linha 13) o arquivo
JSON de numero de publicacfes por pesquisador (Anexo 1) que foi criado e enviado
por Maschietto, como também filtrar os pesquisadores de acordo com o valor que foi
selecionado pelo usuario da aplicacdo (linha 16). Ele faz o recorte de dados do
arquivo JSON original e gera um novo JSON em tempo real pelo software.

O fluxo de execucao dos programas (Frontend e Backend) pode ser visto na

Figura 25.
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Figura 25 - Fluxo de execucédo dos programas (Frontend e Backend).

INICIO H

Usuario acessa a
interface interativa
por meio de um
navegador Web

As telas feitas com Bootstrap

sdo mostradas para o Usudrio,

que seleciona a quantidade de
pesquisadores

JSON é transformado em

Ainda no Frontend, um
uma estrutura de

programa JavaScript
repassa a quantidade
de pesquisadores
para o Backend

Um novo JSON é gerado e Programa PHP |& o JSON de

o fluxo de execucéo é nimero de publicacées por

retornado & camada pesquisador e filtra os

Frontend da interface pesquisadores de acordo com
a quantidade selecionada

dados (“array”),

gue € enviada para as
bibliotecas graficas
(Google Charts e jQuery)

Fonte: Elaborada pelo autor.

O Quadro 4 apresenta as customizacbes e 0s aprimoramentos que foram
realizados nos componentes graficos utilizados para a implementacdo das
visualizacdes (grafico de barras, barras empilhadas, nuvem de etiquetas, grafo e

matriz de colaboracéo), que foram disponibilizadas na interface interativa.
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Quadro 4 - Customizacfes e aprimoramentos nas visualizacdes.

Visualizacdo Customizacgéo Aprimoramento Documentacéo
- Orientacdo: de coluna https://developers.googl!
Grafico de X . X
barras (vertlcal)' para barra - e.com/chart/interactive/
(horizontal) docs/gallery/barchart
B Posicionamento da legenda; https://developers.googl!
arras i i
" Tamanho da fonte do nome - e.com/chart/interactive/
empilhadas :
dos pesquisadores docs/gallery/barchart
Nuvem de Link para o CV Lattes | . imictic100.github.
; - ao clicar no nome do X
etiquetas ) 0/jQCloud/
pesquisador
Espacamento entre nés; Mostrar o ndmero de
Tamanho dos nés; X https://github.com/evelin
. coautoria ao i
Grafo Largura das arestas; I ag/StarWars-social-
- posicionar o mouse
Texto ao posicionar o mouse network
. sobre as arestas
sobre 0s nés
Alteracdo da categoria de Criacdo da ordenacao
Matri cores dos departamentos; por departamento; https://bost.ocks.org/mik
atriz . : o ) :
Retirada do temporizador Atribuicdo da cor cinza e/miserables
das ordenacfes na diagonal principal

Fonte: Elaborado pelo autor.

A escolha por cada uma das bibliotecas graficas foi baseada de acordo com a
complexidade das visualizagbes a serem implementadas, ou seja, para a construcao
de componentes graficos mais simples foram utilizadas ferramentas mais populares
(com vasta documentacdo). Isso vai ao encontro do que vem sendo divulgado no
portal VisPublica, que apresenta ferramentas e técnicas de visualizacdo de
informacdo, além de mostrar a aplicacdo no contexto governamental, com exemplos
de uso de diversas bibliotecas. De acordo com Autran et al. (2015), as plataformas
de governo eletrénico (eGOV) possuem diversos objetivos, como auxiliar no
processo de tomada de decisdo, permitir que a gestdo publica se torne mais
transparente por meio da Lei de Acesso a Informacéo, elaborar planos e politicas
governamentais e contribuir na construcado de indicadores de ciéncia, tecnologia e
inovacao.

Diferentemente dos portais governamentais, o protétipo considera apenas 0s
50 pesquisadores da UFSCar que mais publicam artigos em eventos e em
periodicos, o que representa aproximadamente 4% do total de professores ativos da
universidade. A partir do momento que forem implementadas API’s para recuperar
todos os pesquisadores da instituicdo, a filtragem de pessoas a serem mostradas

nas visualizagbes passara a ser realizada exclusivamente pela interface interativa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbs realizar uma extracdo de dados da producao cientifica da UFSCar na
Plataforma Lattes por meio da ferramenta automatizada synclattes, com base nos
conceitos da area de visualizacdo de informacao foi desenvolvida uma interface para
a representacdo visual dos indicadores de producéo cientifica de ICTs.

A Figura 26 apresenta uma parte do arquivo JSON (Anexo 1) que é utilizado
no desenvolvimento do grafico de barras, barras empilhadas e da nuvem de
etiquetas. Nela, encontram-se 0s principais pesquisadores da UFSCar em termos de

total de publicacdo de artigos em eventos e em periédicos.

Figura 26 - Arquivo JSON de numero de publica¢des por pesquisador.

wa:
nome : "Jose Antonio Eiras”
artigos_ewventos: 581
artigos periodicos: 369
idlattes: "BG532238147154958"
w1
nome : "Walter José Botta Filho"
artigos_eventos: 545
artigos periodicos: 371
idlattes: "80564580887740112"
w 2:
nome : "Jodo Batista Fernandes”
artigos_eventos: 684
artigos periodicos: 298
idlattes: "2601336877459682"
¥ 3
nome : "Elson Longo da 5ilva”
artigos_ewventos: 214
artigos periodicos: 683
idlattes: "934331121857851a8"
-
nome : "Orlando Fatibello Filho™
artigos_eventos: 529
artigos periodicos: 343
idlattes: "O859737944357508"

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Como pode ser visto na Figura 26, ha no arquivo JSON o0s seguintes campos:
‘nome”, usado para representar o nome do pesquisador; “artigos_eventos”, que
armazena o total de publicacdes em eventos; “artigos_periodicos”, que guarda o
total de publicacbes em periddicos; e “idlattes”, utilizado para acessar o curriculo
Lattes do pesquisador (link para a PL). Na Figura 27 é apresentado o grafico de

barras criado a partir desse JSON.

Figura 27 - Gréfico de barras: quantidade de publicagdes por pesquisadores.

| Gréfico de Barras: Publicagbes X Pesquisadores

Quantidade de Pesquisadores:

5

W (de de artigos
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PESQUISADOR
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Qrlanda Fatibello Filha

| 2 5
| Ei
« g

g

600 0 0 00 1 mil

&

Fonte: Elaborada pelo autor.

O grafico de barras é uma visualizagdo que representa uma série de dados
por meio do uso de retangulos, apresentados horizontalmente (em barras), em que
os retangulos possuem a mesma altura e seu comprimento € proporcional ao dado
representado. As categorias sdo dispostas ao longo do eixo vertical (y) e os valores,
ao longo do eixo horizontal (x). No grafico da Figura 27, os pesquisadores se
encontram no eixo y e o numero de publicacdes esta no eixo Xx.

A biblioteca gréfica utilizada para a construcédo do grafico de barras segue as
orientacdes de Wong (2010) sobre simplificagéo visual (visualizagdo convidativa), ou
seja, procura diminuir a distracdo e concentrar o foco do usuério no essencial, que

sdo os dados.
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Na Figura 28 é mostrado o grafico de barras empilhadas, contendo duas
variaveis, pesquisador e tipo de publicagdo. Para artigos em eventos foi utilizada a
cor vermelha e para artigos em periédicos a cor azul. Essa visualizacdo também é
gerada a partir do arquivo JSON de numero de publicacbes por pesquisador (Anexo
1).

Figura 28 - Gréfico de barras empilhadas: artigos em perioddicos e artigos em
eventos.

i Grafico de Barras Empilhadas: Publicagdes X Pesquisadores

Cuanticade de Pesquisadones:

Bl Ctde de artigos em pericdicos [l Qtde de artigos em eventos Jose Antonic Eiras
Qide de artigos em eventos: 381

I

] 100 200 300 400 500 GO0 700 200 200 1.000

Orlando Fatibello Filho

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como pode ser visto no grafico de barras empilhadas, dos cinco
pesquisadores que mais produzem, quatro deles possuem mais publicagbes de
artigos em eventos do que publicacdes de artigos em periddicos. Autran et at. (2015)

argumenta que o artigo de periddico é o principal instrumento de comunicacao
cientifica, porém Meadows (1999) apud Autran et at. (2015) aponta que as
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comunicagbes apresentadas em eventos Sd80 mais comuns na area das
engenharias, em que os trabalhos apresentados sao avaliados pelos pares e dessa
forma tém importancia semelhante aos artigos de periddicos.

Em relacdo as boas préticas de visualizacdo de informacédo defendidas por
Wong (2010), as legendas estao dispostas na mesma ordem em que aparecem as
informacdes nas barras, ou seja, primeiro os artigos em periédicos e depois 0s
artigos em eventos. Ainda sobre as legendas, elas estdo posicionadas na parte de
cima do grafico, que € outro requisito importante em uma visualizac&o grafica.

A Figura 29 apresenta a nuvem de etiquetas, mais uma visualizagcéo
desenvolvida a partir do JSON de namero de publicagbes por pesquisador (Anexo
1), onde para cada pesquisador foi realizada a soma entre artigos publicados em

eventos e artigos publicados em periédicos.

Figura 29 - Nuvem de etiguetas: pesquisadores com mais publicacdes.

& Tag Cloud: Pesquisadares com mais Publicagées

Shyinti Kimina
a Fatima das

m

Gracas Fernandes da Silva

Paulo Cezar Vieira

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na nuvem de etiquetas o tamanho da fonte é varidvel. No caso,
pesquisadores com mais publicacbes aparecem com o tamanho da fonte maior.
Vieira e Correa (2011) apontam que as etiquetas facilitam a navegacao e a selecéo
de documentos relacionados, ou seja, ao clicar em uma palavra outro site pode ser
acessado, assim sendo, optou-se por abrir o curriculo Lattes do pesquisador, o que
corrobora com a argumentacdo de Wong (2010), ao qual considera a associa¢éo do
conteudo do grafico com componentes do cotidiano como um dos elementos
essenciais das boas visualizacdes graficas (execucéao sofisticada).

E possivel notar que o indicador referente ao total de publicacdes por autor é
melhor visualizado por meio do grafico de barras, uma vez que com esse tipo de

componente grafico é possivel ver a quantidade exata de publicacdes de cada
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pesquisador, como também realizar a comparacdo entre cada uma das barras
(numero de publicacdes do autor) de forma rapida.

A Figuras 30 e 31 apresentam partes do arquivo JSON de coautoria entre
pesquisadores (Anexo 2) que foi utilizado para a criacdo do grafo e da matriz de

colaboracéo.

Figura 30 - Arquivo JSON de coautoria entre pesquisadores (“nos”).

gtde_artigos:

w nodes:
L H
fome : "Jose Antonio Eiras”
gtde_artigos: 958
idlattes: "8653223814715498"
depto: "Departamento de Fisica”
vl
nome : "walter José Botta Filho”

916

idlattes: "g95e45E887T49112"

depto: "Departamento de Engenharia de Materiais”
w3l:

nome : "lodo Batista Fernandes”

gtde_artigos: 982

idlattes: "2691336877459682"

depto: "pDepartamento de Quimica”
v 3:

nome : "Elson Longo da Silva”

gtde_artigos: 297

idlattes: "g9E48311218578818"

depto: "pDepartamento de Quimica”
w4l

nome : "orlando Fatibello Filho™

gtde_artigos: 872

idlattes: "9ELST737944357888"

depto: "pepartamento de Quimica”
wh:

rome : "Paulo Cezar wWieira"

gtde_artigos: 785

idlattes: "E923844553328377"

depto: "pepartamento de Quimica”

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pode-se observar na Figura 30 que ha no arquivo JSON o0 campo

“‘gtde_artigos”, que armazena a quantidade de artigos publicados por pesquisador
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(somatério de artigos em eventos e artigos em periddicos). A continuacdo desse
arquivo JSON é apresentada na Figura 31.

Figura 31 - Arquivo JSON de coautoria entre pesquisadores (“arestas”).

links:
B
source! 8
target: 16
value: 586
1:
source: 1
target: 7
value: 453
2:
source: 1
target: 15
value: 344
EF
source: 2
target: 6
value: 671
4
SOUrce: 2
target: 5
value: 658

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por meio da Figura 31 é possivel observar a relacéo entre os pesquisadores,
por exemplo, no indice “4” ha uma ligacao representada por “source = 27, e “target =
5”, ou seja, entre os autores “Jodo Batista Fernandes” e “Paulo Cezar Vieira” ha 650
artigos em coautoria.

Van Eck et al. (2010) argumentam que nos campos da bibliometria e da
cienciometria a ideia da construcdo de mapas cientificos (ou redes bibliométricas)
baseados em dados bibliograficos intrigou pesquisadores por varias décadas.
Diversos tipos de mapas foram estudados, os quais mostram relacbes entre, por
exemplo, autores, documentos, peridédicos, ou palavras-chave, e eles geralmente

tém sido construidos com base em citagdo, cocitagdo ou acoplamento bibliogréfico,
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como também com base em dados de coocorréncias de elementos bibliométricos
(palavras-chave, nome, etc.) em documentos.

Para Franco, Sarvo e Faria (2018), nos dias de hoje o arranjo organizacional
estd estruturado em redes, um conjunto de pontos ou nés contendo atributos
proprios que se ligam a outros pontos por meio de linhas ou links, sendo que quanto
mais espessas forem as linhas, maior € a qualidade da relacdo entre os nés. Fontes
e Stelzig (2004) argumentam que rede € um conceito utilizado para a compreensao
dos processos estruturadores da sociedade de forma micro e macro, uma vez que
possibilita a identificacdo tanto de ac¢des individuais, como também permite o estudo
de comportamentos em um contexto estrutural amplo.

Boutin et al. (1996) apontam que a colaboracao cientifica € evidenciada por
meio da analise de coautoria existente entre pesquisadores, instituicdes e paises.
De acordo com Alves, Yanasse e Soma (2011), sem que se tenha auxilio de
desenvolvedores de software experientes, ndo € uma tarefa trivial descobrir os
relacionamentos que existem entre os pesquisadores. Porém, a interface interativa
desenvolvida neste trabalho permite a visualizacdo de indicadores sem o apoio de
profissionais de Tecnologia da Informacdo, como também ndo é exigido
conhecimento prévio sobre o uso de softwares bibliométricos e estatisticos.

Na Figura 32 é mostrado o grafo de colaboracédo entre os 50 pesquisadores
da UFSCar que mais publicam. Para gera-lo, foi utilizado o arquivo JSON de

coautoria entre pesquisadores (Anexo 2).
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Figura 32 - Grafo de colaboracéo entre pesquisadores.

i Grafo: Coautoria entre os 50 Pesquisadores com mais Publicagges

Cor do né: representa o departamento do pesquisador
Tamanho do no: varia de acordo com a quantidade de publicagdes do pesquisador
Espessura da aresta: indica a forga de coautoria entre dois pesquisadores

Fonte: Elaborada pelo autor.

Um grafo é uma estrutura abstrata de dados que possibilita a representacao
de diferentes elementos, como vértices e arestas, e seus respectivos
relacionamentos (ROSSI; FREIRE; MENA-CHALCO, 2017). No presente trabalho, a
palavra “nd” é utilizada como sin6bnimo de “vértice”. No grafo de colaboracao
mostrado na Figura 32, 0os nos representam pesquisadores e as arestas indicam a
relacdo entre os pares de nds. O tamanho do né varia de acordo com a gquantidade
de publicacdes do pesquisador e a espessura da aresta indica a forca da coautoria
entre os pesquisadores. Por sua vez, a cor do no representa o departamento do
pesquisador (por ex., Departamento de Quimica é representado pela cor laranja).

Na Figura 33 optou-se por destacar uma sub-rede do grafo que foi
apresentado anteriormente, de modo a explicar a interagdo proporcionada pela
biblioteca gréafica D3. Pelo navegador Web, ao posicionar o mouse em cima de um
né sao mostrados o nome e o departamento do pesquisador, bem como a

quantidade de publicagbes do pesquisador (entre parénteses). JA& ao colocar o
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mouse sobre uma aresta, € apresentada a quantidade de publica¢cdes em coautoria
entre dois pesquisadores. Essas funcionalidades interativas sao baseadas no
conceito de conteudo rico (WONG, 2010).

Figura 33 - Sub-rede de colaboracédo entre pesquisadores.

Paulo Cezar Vieira - Departamento de Quimica (783) |

Jodo Batista Fernandes - Departamento de Quimica (902)

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 34 mostra uma parte do cddigo-fonte do programa responsavel pela

exibicdo do grafo de colaboragéo.
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Figura 34 - Codigo-fonte do programa de exibicdo do grafo de colaboracao.

graph.nodes)
raph.links)

link.append(“title")
text(functien(d) { return d.value; });

var node = svg.selectall(™.node™)
n.nodes)
.append(“circle™)

attr{” ", "node™)
style(UFi11Y, function (d) { return color(d.depto); 1)
Lattr("r", function (d) { return 1.1*Math.sgqrt{d.qtde_artigos) + 1.5; })
. (force.drag);
node. append(“title™)
Jtext(function(d) { return d.onome + ' - ' + d.depto + ' (" + d.gqtde_artigos + ")}'; });

force.on("tick™, function() {

link.attr("x1", function(d) { return d.source.x; })
attr("yl", function(d) { return d.source.y; })
("x2", function(d} { return d.target.x; })
~("y2", function (d) { return d.target.y; })
attr{“value™, function {d) { return d.wvalue;});
ode.attr("ex", function(d) { return d.x; })
attr{cy"”, function(d) { return d.y; });
1
N

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pode ser visto no codigo-fonte do grafo de colaboracdo que o programa inicia
com a leitura do arquivo JSON de coautoria entre pesquisadores (Anexo 2). Em
seguida séo criados links/arestas (linhas 8 a 12) e nds/pesquisadores (linhas 16 a
22). O trecho de cddigo das linhas 13 a 14 é responsavel por mostrar o nimero de
artigos em coutoria ao colocar o mouse sobre uma aresta. Ja nas linhas 23 e 24 é
definido o que sera mostrado na tela ao colocar o mouse em cima de um no.

Herman, Melancon e Marshall (2000) argumentam que € mais facil analisar
um grafo quando o volume de dados € pequeno. Neste trabalho, optou-se por
disponibilizar mais de uma visualizagéo para representar a colaboracao entre os 50
pesquisadores da UFSCar que mais publicam. No caso, além do grafo, foi
implementada uma matriz que também utiliza o arquivo JSON de coautoria entre

pesquisadores (Anexo 2), ao qual é apresentada nas Figuras 35, 36, 37 e 38.
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Figura 35 - Matriz de colaboracao entre pesquisadores - ordenada por nome.

i Matriz: Coautoria entre os 50 Pesquisadores com mais Publicagdes

Order | Mome do pesouissdar T

s da Sikva

Williams

que

&liaga Kiminam

Fadrigues Rea

wira Dol Pretie

rig
o Bateta

tins Dias

| | | | | | | |
| |
|
| | | |
|
|
u
|
| | | |
Lucis Cavalean
o |
Maria Cristir
Bdaria Fatima das Gragas Fe ] | | [ | [ |
Marisa Mar [ n n
Mlawricio Jamam
|
ira | | | [ |
Mascerte
=tti Junior
|
|

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os pesquisadores sdo mostrados nas linhas e colunas e as intersecdes entre
eles nas células da matriz. Assim como no grafo, na matriz de colaboracéo as cores
representam o0s departamentos. Quando pesquisadores de departamentos
diferentes possuem relacéo (publicagdo em coautoria), a célula de interseccao entre
eles é preenchida pela cor preta (por padrdo). E importante ressaltar que as cores
utilizadas no grafo ndo tém relacdo com as cores que sao usadas na matriz, ou seja,

um determinado departamento pode ter uma cor no grafo e outra cor na matriz.
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Caso haja a necessidade de trabalhar com mais do que 50 pesquisadores, torna-se
necessario customizar o componente utilizado para a geragdo da matriz, como por

ex., aumentando a largura e a altura da matriz.

Figura 36 - Matriz de colaboracao entre pesquisadores - ordenada por
departamento.

i Matriz: Coautoria entre os 50 Pesquisadores com mais Publicagdes

Ordere [Mome do departaments ¥ |

da Silva

o Martins Dias
aguerque Williarms
s Radrigues Roal

Ll Prette

it Aliaga Kiminam

acas Fermandes

Rocha Filha

woes Percira de Souza

Sonia Crstina Juliano Gualtier:
Maria Cristina P Innocentini Hayashi
Marisa Marcisa Fer mandes

Francizco Tadeu Rz

Angelica Maria Penteado Martins Dias

‘Walter losé Botta Fibho

\_I:n Shyinti Kirniram

nselmo Ortega Bosch
Ruth Herta Galdsch |'| ||_r.-".||.1 a Kirniram [ |
Claudemiro Bolfarin
s Rargrmundo Morell
it

Raouel de Lima Cam
e
Boherto de Campa

Aparecida Maris Cats
fAudrey Barghi e Silva
Elpiza Tudells
Mlauricio 'JI'|:|I'|

laza Artanio Eiras ..
Ducine Garci [ |

Pedra kanoel Galetti Juni

Orlando Morsira Fibo

Luiz Andon :-Llrl:--.E-:'rI-: Il
[ i

Mdaria Fatima das Grapas FLr|'|:| d
Josouim de
Ecs

ull:-..Lh"rr:n& pector
Artaria Gilberto Ferreira [ | [ 1| [ |
Ermiesto C e Perreir I-:.L'S-\.I.I::h
E e [ | L 1| | |

Roseli Esquerdo Lopes

Fonte: Elaborada pelo autor.

A visualizacdo mostrada na Figura 36 destaca as colaboracdes
interdepartamentais. Contudo, com matriz € possivel representar outros niveis de

afiliacdo, por exemplo, por instituicdo, pais, grupo de pesquisa, etc.
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Figura 37 - Matriz de colaboracao entre pesquisadores - ordenada por frequéncia de

publicacdes.

Orderr | Freguéncia e publicachies b |

da Sitva

Garacas Fernandes

Joze Artanio Eiras
T C

Tilda Aparecida
Arita i

Eniceia Gongahees "|'-:.L
Maria Cristina P Innocentini Hayashi
Chawes Pereima de & vl

aria
l.||:.-".| DI o Carlos I'.»-:'rln: II:-
Lucia Cavale ..|r "‘":ul.l'."'l'..L" i 5

Sania Cristing Juliano Gu
Elcisa Tudella
Raoseli Esquendo Lopes
Ielawricio Jamam
Irine=y Bianchini Junior
Aline Maria de Medeircs Rodrigues Real
Alzir Azevedo Batista

Aliaga Kiminam

Cel Prette

i Matriz: Coautoria entre os 50 Pesquisadores com mais Publicagdes

Gualtieri

iros Radrigues Aea

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como pode ser visto na Figura 37, ao colocar o mouse em cima de uma

célula de interseccao entre os pesquisadores, os nhomes dos autores sdo destacados

(linha e coluna ficam na cor vermelha), esse recurso

€ similar ao que foi apontado

por Wong (2010) para legendas, quando o autor argumenta que uma legenda longe

de um dado exige um trabalho extra dos leitores para a interpretacdo da informacéo
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disponivel no gréafico, ou seja, esse cuidado foi tomado pela biblioteca gréfica que foi

utilizada no desenvolvimento da presente visualizagéo.

Figura 38 - Matriz de colaboracdo entre pesquisadores - ordenada por frequéncia de
coautoria.

i Matriz: Coautoria entre os 50 Pesquisadores com mais Publicagdes

Crrcherre | Freguéncia de coautoria ¥ I

=

- w

2 #

] n =

B =

i a =

o 2 w =

5 E F 8 5
E 2 & -} 2
s ai_ 7 3
- gE C, 2
8 =5 @9
8 iz 2
a3 . =

Ml

Pawulo ':r Vieira I
-\.|!I.\'.|I ] ':I'r, -|r R '| ram

| |
| |
|
|
|
| |

Orlando Moneira Fiho
Raguel de Lima Camarg ano
Roberto de Campas Giordano
i nio Carlos Bertallo

Ruth Herta Goloschmidt Al Kirniream n

Maria Cats
irg hie ;.r 3

finseimo Ortega Boschi

Joaguim de Aragjo Nabrega

Iulio Zukerman Schpecior

Zilda Aparecida Pereira Del Prette

Cr P Innocentini Hayashi
Pf"'l! -

Carlos de To
Pedro Auqusto de Pasla Mascente
-al rinalkio Marabito Neto
Dilson Cardoso
Sonia Cristing Juliano Gualti
Eloisa T
Roseli Esquerndo Lopes
Mawricio Jamam
Irineu Bianchini JL lior
Aline Maria de Medeiros R 5 Rizal
Alzir Azevedo Batsta

Fonte: Elaborada pelo autor.

Unwin (2008) ressalta que a ordenagdo e a organizacdo da informacao
interferem na leitura de um grafico. Para o presente trabalho, optou-se por
disponibilizar quatros formas de ordenacdo da matriz:
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1) Por ordem alfabética do nome do pesquisador (Figura 35), que serve
para encontrar um determinado autor mais facilmente;

2) Por ordem alfabética do nome do departamento (Figura 36), sendo que
a ordem dos pesquisadores de um mesmo departamento ocorre de
acordo com aparecimento do autor no arquivo JSON (no caso, esta
ordenado pelo niumero de publicacbes, quem publica mais aparece
primeiro). Essa ordenacdo € interessante pois agrupa pesquisadores
gue sdo de um mesmo departamento;

3) Por frequéncia de publicacdes (Figura 37), em que a ordenacéo é feita
considerando a quantidade de publicacdes dos pesquisadores, o que
torna facil localizar os autores que mais publicam;

4) Por frequéncia de coautoria (Figura 38), ou seja, para cada um dos 50
pesquisadores que mais publicam na instituicdo, € realizada a soma
das coautorias que ele teve com os outros 49 pesquisadores que mais
publicam. Essa ordenacdo ajuda a encontrar 0s autores que mais
colaboram.

Na Figura 39 sdo apresentados trechos do cddigo-fonte do programa
referente & montagem da matriz de colaboracéo.
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Figura 39 - Cédigo-fonte do programa de montagem da matriz de colaboracéao.

n{ "contreller/coautoria_pesquisadores.json", functicn{coautoria) {
=1,

C z.nodes,

:.lengﬂ

oreach(function{node, 1} {

index = i;

frequ°ncJ coauthor: ;hlj = 8;

ix[i] = d3.range(n).map{function(j) { return {x: j, ¥: 1

I8l
[:

__nks h( function({1link} {
.50 urce][ arget]
arget][.;'-.sc;rce].:
curce][link.source].z
alget][ k.target].z
urce]. frequency_ ccauth rsllp += link.value;

i .target].frequency_coauthorship += link.value;
1
(33 s
a toLowe de . rtase()); 1,
:"EQJe1:y_pub11cat10n 1.gqtde_artigos - ':"'[ ] qtde chLgos, s
frequency_ccauthorship: o2 s[b].frequency_coauthorship - nodes[a]. +requ°ncJ coauthorship; })
I
function r
va 11 11(".cell™)
{d} { return d.z; }))
ction{d) { return x{d.x); 1)
ion{d} { return z{d.z}; })
nodes[d.y].depto) {
" coler = c(nodes[d.x].depto);
i
ousecver"”,
out”,
¥

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como pode-se ver no codigo da Figura 39, o programa ¢é dividido em quatro
blocos principais, no qual o primeiro (linhas 6 a 10) é referente & montagem dos
pesquisadores, o segundo (linhas 12 a 19) é responsavel pela criacdo dos links
entre 0s pesquisadores (coautorias), o terceiro (linhas 21 a 26) prové os quatro
métodos de ordenacdo da matriz de colaboracdo, e o quarto (linhas 28 a 52) é
relacionado ao visual do gréfico, sendo que nas linhas 40 e 41 estd presente o
codigo encarregado de atribuir a cor cinza nas células da diagonal principal da
matriz (um autor X ele mesmo).

Por fim, os programas desenvolvidos neste trabalho podem ser encontrados

na pagina da organizacdo NIT-Materiais no GitHub?®.

16 GitHub do NIT-Materiais/UFSCar - <https://github.com/nitmateriais/dashboard>
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em um mundo em que cada vez mais as pessoas necessitam ter acesso a
informacdo por meio de diferentes fontes, a Ciéncia da Informacéo torna-se
essencial no processo de descoberta de novas formas de pensar e agir. Por sua
vez, a interdisciplinaridade da CIl possibilita a atuacdo de profissionais das mais
diversas areas do conhecimento, tanto tedricos quanto praticos, como por exemplo,
profissionais da computacao.

O processo de construcdo do conhecimento e da ciéncia esta diretamente
vinculado ao potencial de divulgacdo e publicacdo de resultados. Apesar da
existéncia de diversos estudos sobre elaboracdo de indicadores bibliométricos, ha a
necessidade de se desenvolver solucbes tecnologicas que possibilitem a
visualizagdo desses indicadores, que sao essenciais para a compreensdo dos
impactos das politicas e das dindmicas sociais envolvendo ciéncia e tecnologia.

A Plataforma Lattes apresenta-se como uma relevante fonte de dados para a
elaboracdo de indicadores e este trabalho mostrou a viabilidade da implementacéo
de uma interface interativa para a visualizacdo de indicadores de producao cientifica
das ICTs brasileiras a partir de dados dessa plataforma extraidos pela ferramenta
automatizada synclattes. Um desafio encontrado em softwares bibliométricos diz
respeito a preparacdo dos dados que alimentardo a ferramenta para gerar a
visualizacdo, pois cada sistema aceita um padrdo de entrada especifico. O prot6tipo
que foi desenvolvido ndo tem esse problema, uma vez que trabalha com a notacéo
JSON. Além disso, ele poderé ser utilizado por usuarios sem conhecimento prévio a
respeito de softwares bibliométricos, o que constitui mais uma contribuicdo deste
trabalho.

A Visualizacdo de Informacdo é uma area multidisciplinar que pode ser
utilizada em conjunto com outras técnicas de extragcdo de conhecimento, porém,
somente com a visualizacdo é possivel prover mecanismos suficientes para obter o
conhecimento necesséario. Para tanto, um grafico ndo deve ter por objetivo
simplesmente representar nimeros de forma visual, ele precisa possibilitar analise e
interpretacdo adequadas da informacéo que esta sendo disponibilizada. Por sua vez,
a familiaridade com os dados facilita 0 entendimento dos indicadores bibliométricos,
possibilitando ao usuario formular e testar novas hipéteses que podem ser

verificadas por meio das visualizagoes.
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Como resultados, foi possivel estabelecer um breve panorama sobre a
producdo cientifica da unidade-caso, sendo que a colaboracdo entre os 50
pesquisadores da UFSCar que mais produzem artigos em eventos e em periddicos é
um indicador que permite a elaboracéo de diversos estudos. O uso de componentes
graficos como o grafo permitiu aplicar regras da visdo humana, como a forma, o que
traz mais sentido aos dados que estdo sendo analisados, facilitando o entendimento
da informacédo por parte do usuéario da interface interativa. A interface interativa foi
desenvolvida com base em analises de trabalhos académicos e de portais que
abordam os elementos essenciais de bons gréaficos de informacéo, constituidos por
conteudo rico, execugao sofisticada e visualizacéo convidativa.

Por fim, considera-se que este projeto podera colaborar para os estudos
sobre otimizacéo da visualizacado de indicadores de producao cientifica, que, por sua
vez, séo utilizados para a avaliacdo da ciéncia. Futuras pesquisas poderiam ampliar
a amostra de pesquisadores e comparar os dados bibliométricos que foram obtidos
no presente trabalho com resultados de publicacGes e também com outros softwares
que trabalham com a Plataforma Lattes para a geracdo de indicadores cientificos,
indo ao encontro das boas préticas para construcdo de graficos, mais
especificamente a etapa de revisdo de dados. H& também a necessidade de
melhorias tanto na integracdo da interface interativa com o synclattes, quanto a
respeito da ampliacdo de metadados extraidos dos curriculos Lattes, o que permitiria

a implementacao de graficos com conteudos mais ricos.
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ANEXO 1 - JSON DE NUMERO DE PUBLICACOES POR PESQUISADOR.

Arquivo JSON criado por meio de procedimento para tratamento bibliométrico
dos dados dos curriculos Lattes extraidos pela ferramenta synclattes. E utilizado nas

seguintes visualizacfes: grafico de barras, barras empilhadas e nuvem de etiquetas.

"nome": "Jose Antonio Eiras",

"artigos_ eventos": 581,

"artigos periodicos": 369,

"idlattes": "6653223814715498"
oo A

"nome": "Walter José Botta Filho",

"artigos_eventos": 545,

"artigos periodicos": 371,

"idlattes": "8956458007749112"
oo A

"nome": "Jodo Batista Fernandes",

"artigos_eventos": 604,

"artigos periodicos": 298,

"idlattes": "2691336077459602"
oo A

"nome": "Elson Longo da Silva'",

"artigos_eventos": 214,

"artigos periodicos": 683,

"idlattes": "9848311210578810"
oo A

"nome": "Orlando Fatibello Filho",

"artigos_eventos": 529,

"artigos periodicos": 343,

"idlattes": "9859737944357808"
oo A

"nome": "Paulo Cezar Vieira",

"artigos_eventos": 493,

"artigos periodicos": 292,

"idlattes": "8923844563320377"
oo A

"nome": "Maria Fatima das Gracas Fernandes da Silva",

"artigos_eventos": 480,

"artigos periodicos": 268,

"idlattes": "0457632122660653"
oo A

"nome": "Claudio Shyinti Kiminami",

"artigos_eventos": 418,

"artigos periodicos": 310,

"idlattes": "5443002033733395"

"nome": "Jose Teixeira Freire",
"artigos_eventos": 519,
"artigos periodicos": 151,
"idlattes": "2270677706718167"

"nome": "Anselmo Ortega Boschi",
"artigos_eventos": 455,

"artigos periodicos": 213,
"idlattes": "3259846931278607"



"nome": "Ruth Herta Goldschmidt Aliaga Kiminami",

"artigos_eventos": 450,
"artigos periodicos": 193,
"idlattes": "7643216999108223"

"nome": "Aparecida Maria Catai",
"artigos_eventos": 434,

"artigos periodicos": 195,
"idlattes": "5801652590531684"

"nome": "Joaquim de Aratjo Ndébrega",
"artigos_eventos": 333,

"artigos periodicos": 291,
"idlattes": "8833989058164529"

"nome": "Edson Roberto Leite",
"artigos_ eventos": 135,
"artigos periodicos": 475,
"idlattes": "1025598529469393"

"nome": "Julio Zukerman Schpector",
"artigos_eventos": 220,

"artigos periodicos": 378,
"idlattes": "4252331837170383"

"nome": "Claudemiro Bolfarini",
"artigos_eventos": 331,
"artigos periodicos": 260,
"idlattes": "9231627080617037"

"nome": "Ducinei Garcia",
"artigos_ eventos": 391,
"artigos periodicos": 193,
"idlattes": "5236758856687873"

"nome": "Audrey Borghi e Silva'",
"artigos_ eventos": 387,

"artigos periodicos": 190,
"idlattes": "4855616925791895"

"nome": "Marisa Narciso Fernandes",
"artigos_ eventos": 446,

"artigos periodicos": 126,
"idlattes": "3021357484136942"

"nome": "Pedro Manoel Galetti Junior",
"artigos eventos": 371,

"artigos periodicos™: 194,

"idlattes™: "7398754661670478"

"nome": "Orlando Moreira Filho",
"artigos eventos": 352,

"artigos periodicos™: 193,
"idlattes": "3927076022470557"

"nome": "Zilda Aparecida Pereira Del Prette",

"artigos eventos™: 409,
"artigos periodicos™: 122,
"idlattes": "8113238388739093"

"nome": "Antonio Gilberto Ferreira',
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"artigos_ eventos": 299,
"artigos periodicos": 205,
"idlattes": "3676462220401452"

"nome": "Eniceia Goncalves Mendes",
"artigos_ eventos": 380,

"artigos periodicos": 110,
"idlattes": "3897627554738983"

"nome": "Maria Cristina P Innocentini Hayashi",
"artigos_ eventos": 380,

"artigos periodicos": 104,

"idlattes": "7263318849588556"

"nome": "Ernesto Chaves Pereira de Souza",
"artigos_ eventos": 281,

"artigos periodicos": 199,

"idlattes": "1505400360366643"

"nome": "Edson Rodrigues Filho",
"artigos_eventos": 267,

"artigos periodicos": 203,
"idlattes": "3667941735597178"

"nome": "Angélica Maria Penteado Martins Dias",
"artigos_eventos": 241,

"artigos periodicos": 229,

"idlattes": "8637344058859147"

"nome": "Marcio Raymundo Morelli',
"artigos_eventos": 318,

"artigos periodicos": 148,
"idlattes": "0172837599844991"

"nome": "Raquel de Lima Camargo Giordano",
"artigos_eventos": 349,

"artigos periodicos": 114,

"idlattes": "9695542424889786"

"nome": "Jose Renato Coury",
"artigos_eventos": 354,
"artigos periodicos": 91,
"idlattes": "8156854796793004"

"nome": "Roberto de Campos Giordano",
"artigos_eventos": 331,

"artigos periodicos": 111,
"idlattes™: "0834668419587001"

"nome": "Maria Amelia Almeida",
"artigos_eventos": 371,
"artigos_ periodicos": 64,
"idlattes™: "0316944549621648"

"nome": "Luiz Antonio Carlos Bertollo",
"artigos_eventos": 196,

"artigos periodicos": 238,

"idlattes": "7069073110550804"

"nome": "Lucia Cavalcanti de Albugquerque Williams",
"artigos_eventos": 349,
"artigos periodicos": 84,



"idlattes": "6962646759651464"

"nome": "Sofia Cristina Iost Pavarini",
"artigos_eventos": 308,

"artigos periodicos": 123,

"idlattes": "1983620301963081"

"nome": "Jose Carlos de Toledo",
"artigos_eventos": 307,

"artigos periodicos": 120,
"idlattes": "9421627326330417"

"nome": "Pedro Augusto de Paula Nascente",
"artigos_eventos": 277,

"artigos periodicos": 147,

"idlattes": "1387043320265189"

"nome": "Romeu Cardozo Rocha Filho",
"artigos_eventos": 216,

"artigos periodicos": 199,
"idlattes": "5200717413563550"

"nome": "Francisco Tadeu Rantin",
"artigos_eventos": 295,

"artigos periodicos": 115,
"idlattes": "3546242299713690"

"nome": "Reinaldo Morabito Neto",
"artigos_eventos": 219,

"artigos periodicos": 187,
"idlattes": "4194801952934254"

"nome": "Victor Carlos Pandolfelli",
"artigos_ eventos": 163,

"artigos periodicos": 243,
"idlattes": "7369376873984839"

"nome": "Dilson Cardoso",
"artigos_ eventos": 299,
"artigos periodicos": 101,
"idlattes": "2462847535959232"

"nome": "Sonia Cristina Juliano Gualtieri",
"artigos_ eventos": 264,

"artigos periodicos": 136,

"idlattes": "9973185407856723"

"nome": "Eloisa Tudella",
"artigos eventos": 246,
"artigos periodicos™: 153,
"idlattes": "3207258034860219"

"nome": "Roseli Esquerdo Lopes",
"artigos eventos™: 300,

"artigos periodicos™: 95,
"idlattes": "1507752191797249"

"nome": "Mauricio Jamami",
"artigos eventos": 263,
"artigos periodicos™: 132,
"idlattes": "4274129560250050"
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"nome": "Irineu Bianchini Junior",
"artigos_ eventos": 269,

"artigos periodicos": 121,
"idlattes": "0659731944736389"

"nome": "Aline Maria de Medeiros Rodrigues
"artigos_ eventos": 313,

"artigos periodicos": 64,

"idlattes": "3250195451890332"

"nome": "Alzir Azevedo Batista",
"artigos_ eventos": 166,

"artigos periodicos": 207,
"idlattes": "6469642481998660"

Reali™,
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Arquivo JSON criado por meio de procedimento para tratamento bibliométrico

dos dados dos curriculos Lattes extraidos pela ferramenta synclattes. E utilizado nas

seguintes visualizac¢des: grafo e matriz de colaboracéao.

"nodes": [{

"nome": "Jose Antonio Eiras",

"gtde artigos": 950,

"idlattes": "6653223814715498",

"depto": "Departamento de Fisica"
boo A

"nome": "Walter José Botta Filho",

"gtde artigos": 916,

"idlattes": "8956458007749112",

"depto": "Departamento de Engenharia de Materiais"
boo A

"nome": "Jodo Batista Fernandes",

"gtde artigos": 902,

"idlattes": "2691336077459602",

"depto": "Departamento de Quimica"
boo A

"nome": "Elson Longo da Silva",

"gtde artigos": 897,

"idlattes": "9848311210578810",

"depto": "Departamento de Quimica"
boo A

"nome": "Orlando Fatibello Filho",

"gtde artigos": 872,

"idlattes": "9859737944357808",

"depto": "Departamento de Quimica"
boo A

"nome": "Paulo Cezar Vieira",

"gtde artigos": 785,

"idlattes": "8923844563320377",

"depto": "Departamento de Quimica"
boo A

"nome": "Maria Fatima das Gracas Fernandes da Silva",

"gtde artigos": 748,

"idlattes": "0457632122660653",

"depto": "Departamento de Quimica"
boo A

"nome": "Claudio Shyinti Kiminami",

"gtde artigos": 728,

"idlattes": "5443002033733395",

"depto": "Departamento de Engenharia de Materiais"

"nome": "Jose Teixeira Freire",

"gtde artigos": 670,

"idlattes": "2270677706718167",

"depto": "Departamento de Engenharia Quimica"

boo A

"nome": "Anselmo Ortega Boschi",

"gtde artigos": 668,

"idlattes": "3259846931278607",
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by

by

by
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"depto": "Departamento de Engenharia de Materiais"

"nome": "Ruth Herta Goldschmidt Aliaga Kiminami",

"gtde artigos": 643,
"idlattes": "7643216999108223",

"depto": "Departamento de Engenharia de Materiais"

"nome": "Aparecida Maria Catai",

"gtde artigos": 629,

"idlattes": "5801652590531684",
"depto": "Departamento de Fisioterapia"

"nome": "Joaquim de Aratjo Ndébrega'",
"gtde artigos": 624,

"idlattes": "8833989058164529",
"depto": "Departamento de Quimica"

"nome": "Edson Roberto Leite",
"gtde artigos": 610,

"idlattes": "1025598529469393",
"depto": "Departamento de Quimica"

"nome": "Julio Zukerman Schpector",
"gtde artigos": 598,

"idlattes": "4252331837170383",
"depto": "Departamento de Quimica"

"nome": "Claudemiro Bolfarini",
"gtde artigos": 591,
"idlattes™: "9231627080617037",

"depto": "Departamento de Engenharia de Materiais"

"nome": "Ducinei Garcia",

"gtde artigos": 584,

"idlattes": "5236758856687873",
"depto": "Departamento de Fisica"

"nome": "Audrey Borghi e Silva",

"gtde artigos": 577,

"idlattes": "4855616925791895",
"depto": "Departamento de Fisioterapia"

"nome": "Marisa Narciso Fernandes",
"gtde artigos": 572,
"idlattes™: "3021357484136942",

"depto": "Departamento de Ciéncias Fisioldgicas"

"nome": "Pedro Manoel Galetti Junior",

"gtde artigos": 565,

"idlattes": "7398754661670478",

"depto": "Departamento de Genética e Evolucdo"

"nome": "Orlando Moreira Filho",

"gtde artigos": 545,

"idlattes": "3927076022470557",

"depto": "Departamento de Genética e Evolucgdo"

"nome": "Zilda Aparecida Pereira Del Prette",
"gtde artigos": 531,

"idlattes™: "8113238388739093",

"depto": "Departamento de Psicologia"
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"nome": "Antonio Gilberto Ferreira",
"gtde artigos": 504,

"idlattes": "3676462220401452",
"depto": "Departamento de Quimica"

"nome": "Eniceia Goncalves Mendes",
"gtde artigos": 490,

"idlattes": "3897627554738983",
"depto": "Departamento de Psicologia"

"nome": "Maria Cristina P Innocentini Hayashi",
"gtde artigos": 484,

"idlattes": "7263318849588556",

"depto": "Departamento de Ciéncia da Informacdo"

"nome": "Ernesto Chaves Pereira de Souza',
"gtde artigos": 480,

"idlattes": "1505400360366643",

"depto": "Departamento de Quimica"

"nome": "Edson Rodrigues Filho",
"gtde artigos": 470,

"idlattes": "3667941735597178",
"depto": "Departamento de Quimica"

"nome": "Angélica Maria Penteado Martins Dias",

"gtde artigos": 470,

"idlattes": "8637344058859147",

"depto": "Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva"

"nome": "MArcio Raymundo Morelli",

"gtde artigos": 466,

"idlattes": "0172837599844991",

"depto": "Departamento de Engenharia de Materiais"

"nome": "Raquel de Lima Camargo Giordano",
"gtde artigos": 463,

"idlattes": "9695542424889786",

"depto": "Departamento de Engenharia Quimica"

"nome": "Jose Renato Coury",

"gtde artigos": 445,

"idlattes": "8156854796793004",

"depto": "Departamento de Engenharia Quimica"

"nome": "Roberto de Campos Giordano",

"gtde artigos": 442,

"idlattes": "0834668419587001",

"depto": "Departamento de Engenharia Quimica"

"nome": "Maria Amelia Almeida",

"gtde artigos": 435,

"idlattes": "0316944549621648",
"depto": "Departamento de Psicologia"

"nome": "Luiz Antonio Carlos Bertollo",

"gtde artigos": 434,

"idlattes": "7069073110550804",

"depto": "Departamento de Genética e Evolucgédo"

"nome": "Lucia Cavalcanti de Albuquerque Williams",
"gtde artigos": 433,
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"idlattes": "6962646759651464",
"depto": "Departamento de Psicologia"

"nome": "Sofia Cristina Iost Pavarini",
"gtde artigos": 431,

"idlattes™: "1983620301963081",
"depto": "Departamento de Gerontologia"

"nome": "Jose Carlos de Toledo",

"gtde artigos": 427,

"idlattes": "9421627326330417",

"depto": "Departamento de Engenharia de Producgdo"

"nome": "Pedro Augusto de Paula Nascente",

"gtde artigos": 424,

"idlattes™: "1387043320265189",

"depto": "Departamento de Engenharia de Materiais"

"nome": "Romeu Cardozo Rocha Filho",
"gtde artigos": 415,

"idlattes": "5200717413563550",
"depto": "Departamento de Quimica"

"nome": "Francisco Tadeu Rantin",

"gtde artigos": 410,

"idlattes": "3546242299713690",

"depto": "Departamento de Ciéncias Fisioldgicas"

"nome": "Reinaldo Morabito Neto",

"gtde artigos": 406,

"idlattes": "4194801952934254",

"depto": "Departamento de Engenharia de Producdo"

"nome": "Victor Carlos Pandolfelli™,

"gtde artigos": 406,

"idlattes™: "7369376873984839",

"depto": "Departamento de Engenharia de Materiais"

"nome": "Dilson Cardoso",

"gtde artigos": 400,

"idlattes": "2462847535959232",

"depto": "Departamento de Engenharia Quimica"

"nome": "Sonia Cristina Juliano Gualtieri",
"gtde artigos": 400,

"idlattes": "9973185407856723",

"depto": "Departamento de Boténica"

"nome": "Eloisa Tudella",

"gtde artigos": 399,

"idlattes": "3207258034860219",
"depto": "Departamento de Fisioterapia"

"nome": "Roseli Esquerdo Lopes",

"gtde artigos": 395,

"idlattes": "1507752191797249",

"depto": "Departamento de Terapia Ocupacional"

"nome": "Mauricio Jamami",

"gtde artigos": 395,

"idlattes": "4274129560250050",
"depto": "Departamento de Fisioterapia"
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"nome": "Irineu Bianchini Junior",
"gtde artigos": 390,
"idlattes": "0659731944736389",
"depto": "Departamento de Hidrobiologia"
b
"nome": "Aline Maria de Medeiros Rodrigues Reali",
"gtde artigos": 377,
"idlattes": "3250195451890332",
"depto": "Departamento de Teorias e Praticas Pedagdgicas"
b
"nome": "Alzir Azevedo Batista",
"gtde artigos": 373,
"idlattes": "6469642481998660",
"depto": "Departamento de Quimica"
1y
"links"™: [{
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