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Investiga o impacto da visualizacdo de dados cientificos e seus
desdobramentos no contexto do Data Science e da Ciéncia da
Informacdo por meio de estudos de casos. A pesquisa explora uma
abordagem tedrico-conceitual a partir da Ciéncia da Informacédo e suas
relacdes interdisciplinares - Big Data, Ciéncia de Dados e Visualizacdo
de Dados. Considera que o0 cenério estabelecido e desenvolvido pelo
Data Science € propicio para a geracdo de novos formatos de
visualizacdo de dados de impacto cientifico e de difusdo social atraves
das redes digitais. A metodologia utilizada para a pesquisa é estruturada
a partir de uma abordagem quali-quantitativa e se constitui em pesquisa
exploratéria e de estudos de casos empiricos representativos do
fenémeno a partir de observagdes sistematicas dos objetos para anélise
utilizando-se para tal de instrumentos como ficha de observacéo, visando
a captura, tratamento e visualiza¢do e construcdo de modelo de anélise.
Resultados preliminares indicam que a visualizacdo de dados tratam-se
de novos formatos e narrativas inovadoras com aspectos disruptivos.

Palavras-chave: Visualizagdo de Dados. Ciéncia de dados. Inovacdo
Disruptiva. Mega dados. Ciéncia da Informacao.

Abstract

It investigates the impact of the visualization of scientific data and its
unfolding in the context of Data Science and Information Science
through case studies. The research explores a theoretical-conceptual
approach from the Information Science and its interdisciplinary
relationships - Big Data, Data Science and Data Visualization. It
considers that the scenario established and developed by Data Science is
conducive to the generation of new formats of data visualization of
scientific impact and social diffusion through the digital networks. The
methodology used for the research is structured from a qualitative-
quantitative approach and consists of exploratory research and empirical
case studies representative of the phenomenon from systematic
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observations of the objects for analysis using instruments such as data
sheet Observation, aiming at the capture, treatment and visualization and
construction of analysis model. Preliminary results indicate that data
visualization is about new formats and innovative narratives with
disruptive aspects.

Keywords: Data Visualization. Data Science. Disruptive Innovation.
Big Data. Information Science.

INTRODUCAO

Num mundo cada vez mais baseado na cultura de dados, as tecnologias digitais que
permitem coleta, producéo e circulagdo tornam-se cruciais para a exploragao e a compreensdo
dos dados, mais particularmente dos grandes volumes de dados (Big data). O emprego das
técnicas de visualizacdo de dados (Dataviz) nesse campo € uma estratégia emergente e de
inovacdo que tem sido explorado em distintas areas do conhecimento e recebido cada vez mais
atencdo em estudos e pesquisas na atualidade (CAIRO, 2012; MANOVICH, 2011; DUR, 2014;
JL VALERO, 2014). A visualizacdo de dados trata-se de uma nova caracterizacdo da explosao
informacional através da era do Big Data. Se a preocupacéo inicial da Ciéncia da Informacao
era, entre outros aspectos, em como coletar, organizar, armazenar e recuperar as informacoes,
na atualizacdo do fendmeno enquanto problema de pesquisa decorre agora em como
transformar esses dados em visualizagdo de modo a oferecer uma nova interpretacdo e
significado de dimensao social, informacional e comunicacional.

As investigacOes em visualizacdo de dados ampliaram seu alcance com as tecnologias
digitais da sociedade em rede e da cibercultura (LEMQOS, 2002) que possibilitaram que 0s
dados invisiveis, isto é, armazenados em redes digitais, somados aos demais elementos
combinatdrios (graficos, mapas, dados cientificos, nimeros etc.), fossem transmutados para o
ambiente Web e conferissem um maior enriquecimento as estruturas graficas. Sendo assim,
percebemos o vigor do conceito da visualizacdo de dados como central e operacional para a
compreensdo do fendbmeno dos grandes volumes de dados na Ciéncia da Informagéo centrado
na cultura do Big Data (BARLOW, 2013) e do seu impacto tecnologico, cultural e social.
Logo, hd uma abrangéncia das apropriaces e usos do Big Data na economia, comunicagao,
administracdo, ciéncia da informacdo, medicina, e areas correlatas que lidam com grandes
volumes de dados.

Nesta conjuntura, Big Data reivindica uma abordagem inovadora para lidar com os
dados cientificos. Logo, tratamos a questdo por meio do conceito de inovagédo disruptiva como
pertinente para problematizar o horizonte das producdes em visualizacdo de dados na
perspectiva de novo paradigma que representa o Big Data, tendo em vista tratar-se de um
contexto ou de uma tecnologia disruptiva. A reflexdo que empreendemos visa ampliar o escopo
da discussdo no ambito da Ciéncia da Informagdo e o aspecto global demarcando e
compreendendo o objeto em suas multiplas dimensdes. Posicionamos nosso objeto de estudo
como um formato emergente que suscita o estabelecimento de novos padrbes de apresentacéo
com investigacdo focada nas dindmicas e rupturas que envolvam as mudancgas nas linguagens e
modos de producédo e apropriagdo das narrativas no tocante ao Big Data dentro da Ciéncia da



Informagéo. Para esta abordagem convocamos o conceito de Ciéncia de Dados como instancia
que escrutinia o Big Data e reflete sobre o impacto deste na sociedade.

A partir da discussdo empreendida, buscamos responder na pesquisa ao seguinte
questionamento: Que implicacbes a Visualizacdo de Dados cientificos representa para a
producédo de narrativas disruptivas quanto a dindmica do contexto do Data Science e do Campo
da Ciéncia da Informacéo? Partimos do pressuposto de que a Ciéncia de Dados se constitui em
um ferramental tedrico e metodolégico, ainda em andamento, vital para a analise e construcdo
das visualizacdes de dados cientificos no horizonte visando irromper para inovacdes disruptivas
as estruturas visuais no ambiente digital. Sendo assim, defendemos de que as visualizagfes de
dados cientificos no contexto do Data Science provocam narrativas complexas disruptivas e
geram novos formatos com impacto cientifico tecnoldgico e informacional, trazendo novas
dindmicas e formas de compreensdo dos dados, tendo em vista que a entrada do Big data nas
visualizagdes de dados é um fator que pode reconfigurar tais narrativas. Para tal, analisamos o
fendmeno a partir da Ciéncia de Dados.

2 CIENCIA DE DADOS

A Ciéncia de Dados (Data Science) tem sido estudada e considerada como uma area
com caracteristica interdisciplinar por parte dos pesquisadores da tematica (CONWAY, 2010;
STANTON, 2012; ZHU, XIONG, 2015; STREIB, MOUTARI, DHEMER, 2016) ou
multidisciplinar (TIERNEY, 2016) em sua origem. Para Porto e Ziviani (2014, p. 2), dentro da
conjuntura de grandes volumes de dados, ha trés linhas de pesquisa que podem ser exploradas
com vistas a consolidacdo da area de Ciéncia de dados, a saber: 1) Geréncia de Dados; 2)
Analise de Dados e 3) Analise de Redes Complexas. Conforme alertam: “[...] nesses aspectos
fundamentais de analise de dados em larga-escala, ha também um grande potencial tecnolégico
na pesquisa aplicada em ciéncia de dados com impacto em diferentes areas do conhecimento e
de setores de atuacdo” (PORTO; ZIVIANI, 2014, p.2). A Ciéncia de Dados apresenta carater
hibrido com ressignificacdo dos dados, novas modelagens, metodologias, arquiteturas da
informacédo, bem como a fluidez para novos formatos para o campo da visualizacéo de dados.

A é&rea utiliza métodos e técnicas semelhantes ao da Ciéncia da Computagdo, que
incluem aquisicdo dos dados, gestdo, armazenamento, seguranca, analise e visualizacdo de
dados, sendo que de modos diferenciados. Nesta perspectiva, Conway (2010) criou o Diagrama
de Venn para especificar as habilidades que concerne a area (Figura 1) abarcando outras
disciplinas. No diagrama criado por Conway, a Ciéncia de Dados aparece no centro, em lugar
de destaque, indicando a ascensdo da area e a correlacdo com outras capacidades como
habilidades hacker, conhecimento de matematica e estatistica e expertise substantiva, além de
aprendizagem de méaquinas. O autor entende que apenas focar na Ciéncia de Dados nédo € o
suficiente para a compreensdo da &rea em sua totalidade, mas integrar com outras areas do
saber.



Figura 1: Diagrama de Venn desenvolvido por Conway

o Aprendizagem
¥ de maguinas

Expertise
substantiva

Fonte: Conway (2010, traducdo nossa).

No Diagrama de Venn, aspectos como conhecimentos em estatistica e matematica e
habilidades de hacking e aprendizagem de maquinas aparecem em aspectos cruzados para
operacionalizar e gerenciar grandes quantidades de dados em contexto de Ciéncia de Dados.
Deste modo, o Diagrama mostra que é imprescindivel habilidades e conhecimentos profundos
nessas duas areas do conhecimento, e, portanto, sem eles, torna-se quase que impossivel
enveredar por esse caminho. Na zona de perigo, é destinado “para as pessoas que Sao
perfeitamente capazes de extrair dados e estruturagéo, provavelmente relacionado a um campo
que sabem um pouco sobre, mas falta-lhes qualquer compreensdo do que esses coeficientes
querem dizer” (CONWAY, 2010, online, traducdo nossa)?. O nome zona de perigo soa como
um alerta para que os profissionais, pesquisadores estejam totalmente aptos para desempenhar
suas fungBes no Data Science, tendo, assim, uma visdo mais completa dessa nova area em
expansao.

Em seguida, o diagrama aponta pesquisas tradicionais ao lado do nome Data Science,
em um lugar sem pouco destaque. E aqui vemos um equivoco: o de introduzir pesquisas
tradicionais quando a emergéncia da area requer pesquisas inovadoras para o tratamento dos
dados, gerenciamento, armazenamento, etc. Areas emergentes exigem que os procedimentos
metodoldgicos sejam reconfigurados, adaptados e até mesmo criar novas infraestruturas que
sejam exploradas as potencialidades do novo fenémeno. Deste modo, ha um reposicionamento
das pesquisas cientificas trazido pelo Data Science e de como gerenciar os dados em ambiente
digital, estabelecendo pesquisas transversais e explorando novas zonas de interlocucdo dos
resultados e préticas de pesquisa.

Com o intuito de resolver problemas na era do Big Data e da Ciéncia de dados, deve-se
incorporar 0s seguintes aspectos para a garantia de uma geréncia adequada: ter infra-estrutura
de grandes dados, ciclo de vida e analise de dados, habilidades de gerenciamento de dados e
disciplinas comportamentais. A infraestrutura tenta abarcar tecnologias que operacionalizam os
grandes volumes de dados, grandes bancos de dados com memdria expandida e computacdo em
nuvem. Neste sentido, o ciclo de vida dos dados inclui todas as etapas de analise de dados,
incluindo negdcios anélise, a compreensdo, preparacdo de dados e integracdo, construcdao de

% No original: "know enough to be dangerous,” and is the most problematic area of the diagram. In this area people who are
perfectly capable of extracting and structuring data, but they lack any understanding of what those coefficients mean”.



modelos, avaliacdo, implementacdo e monitorizacdo, bem como habilidades de gerenciamento
de dados que incluem tradicional modelagem de dados e conhecimento de banco de dados
relacional (ZHU; SONG, 2016) que possam transformar as visualizagOes de dados dentro da
Ciéncia da Informacdo a partir desse fendbmeno que emerge.

3 VISUALIZACAO DE DADOS

A visualizacdo de dados vem se tornando mais frequente, tanto do ponto de vista de
abordagem académica, quanto do ponto de vista de alargamento dos usos na midia impressa e
digital, tornando-se comuns como modelos que visam a representacdo visual de grandes
volumes de dados. Na literatura, existem inUmeras terminologias e defini¢cbes sobre a
visualizacio de dados (VIEGAS, 2013; CAIRO, 2011; MEIRELES, 2011; RODRIGUES,
2009, MANOVICH, 2012). De uma maneira mais abrangente, a visualizacdo é o resultado de
uma tecnologia plural que transforma dados complexos em informacdo semantica e facilita a
interacdo através de ferramentas para que qualquer usuério complete o processo de modo
autbnomo. Acrescente-se a essa afirmacéo o fato de que a visualizagdo se revela em constante
evolucéo e atualizacdo, sendo “uma conjugacéo de signos de natureza iconica (figurativos) com
outros de natureza arbitraria e abstrata (ndo figurativos: texto, estatisticas, etc)” (CAIRO, 2012,
p. 38).

Meireles (2011, p. 2) conceitua a visualizacdo de dados como “representacdes de dados
que pode assumir diferentes formas, tais como sistemas de notagdo, mapas, diagramas,
exploracGes de dados interativos, e outras invengdes graficas”. A visualizacdo de dados é o
processo de utilizacdo de tecnologias mediadas por computador e digitais para exibir
informacbes quantitativas e qualitativas. Neste sentido, o termo "visualizacdo de dados" é
usado aqui para especificar este processo de transformar dados numéricos ou informativos
cientificos para distinguir a visualizacdo de dados de outras visualiza¢des, tais como a arte nao
baseada em dados. As visualizagdes de dados estdo cada vez mais se complexificando para
narrativas sofisticadas que se utilizam de mapas com dados que permitem interacdo, conforme
defende Fernanda Viégas (2013).

A partir dessas definicBes, percebemos que a visualizacdo de dados ocupa cada vez
mais um papel central na sociedade contemporanea em relacdo a "explosao de dados™ como
novo fendmeno da Ciéncia da Informagdo. A conjugacdo entre Big Data e visualizacdo de
dados delimita uma nova fronteira para o campo da Ciéncia da Informagéo, recuperando ou
complexificando a pertinéncia da ClI em estudar fendmenos relacionados ao fluxo
informacional em sistemas informatizados que lidam com a recuperagéo e processamento de
informacdes. Partindo desse arcabouco tedrico, definimos o conceito de visualizacdo de dados
como a técnica de transformar um conjunto complexo de dados em visualizagdes graficas de
modo a constituir uma representacao visivel dos dados que estavam “invisiveis” e que passam a
ser manipulados por algoritmos em sistemas computacionais para a estruturagdo de um
conteudo. Operacionalizamos 0 nosso objeto de estudo a partir da compreensao da visualizacao
de dados por considerar pertinente para o contexto de dados em abundancia na ambiéncia
digital.

E pertinente saliente um aspecto dessa definicdo o fato das visualizaces estarem para
além de mostrar dados ou numeros, estatisticas, puros e simples: contam historias através dos
dados. Essa possibilidade ressaltada por Viégas conduz a uma reflexdo da importancia dos



dados e, que estes dados podem ser aprofundados numa visualizagdo, ja que sdo complexas e
tendem a ter uma malha informacional maior que ndo se restringe a apenas apresentar, mas
explorar e analisar. Soma-se a essa afirmacdo que é preciso contextualizar os dados visando
estabelecer sentido, em direcdo a uma eficidcia comunicativa em que “graficos diferentes
contam historias diferentes” (GRAY; CHAMBERS; BOUNEGRU, 2012, online). Como
alertam Segel e Heer (2010), as vezes os dados por si s6 ndo contam historia de maneira mais
convincente, mas deve haver uma narrativa que relaciona as consequéncias reais e causar
impacto no interagente.

Segel e Heer (2010) estabelecem dois parametros que auxiliam na decodificacdo dos
dados complexos: a) Visualizacdo assistida por informacbes (Information-assisted
visualization): E fornecido ao usuério um segundo formato de visualizagdo que normalmente
exibe as informacdes sobre um conjunto de dados, mas também pode apresentar atributos da
visualizagdo do processo, das propriedades dos resultados, ou das caracteristicas dos
comportamentos de percep¢do do usuario. Com o aumento de tamanho e complexidade de
dados, a utilizacdo de informacdes para ajudar a visualizacdo serd inevitavel, e se tornard uma
necessidade e ndo uma opgéo; b) Visualizacdo assistida por conhecimento (Knowledge-assisted
visualization). Nesta parte, o conhecimento do usuério € um aspecto indispensavel, uma vez
que este pode atribuir cores e outros elementos dependendo do seu dominio de conhecimento.

Para Murray (2013), a visualizacdo de dados também se configura num campo
interdisciplinar, e que na era dos grandes volumes de dados hd uma "sobrecarga™ que precisa
ser decodificada de um modo compreensivel, em que o leitor possa entender visualmente a
mensagem que se queira passar. "A visualizacdo de dados é um exercicio poderoso. A
visualizagdo de dados é a maneira mais rapida de comunica-la aos outros”" (MURRAY, 2013,
p.1). Por ser uma ferramenta ponderosa, a mesma pode ser usada para distorcer ou mascarar
informacdes verdadeiras. Contudo, ressalta o autor, se utiliza eticamente, o processo de
visualizacdo pode auxiliar a enxergar o mundo de uma outra maneira, revelar padrdes ocultos e
tendéncias que ndo estdo disponiveis de uma outra forma. Em outras palavras, a visualizagdo de
dados tem como especialidade contar historias. Além disso, "visualizacdo é um processo de
mapeamento de informacdes para imagens"(p.1). Para isso, criam-se regras e metodologias que
interpretam dados numa dindmica muitas vezes complexa.

Partindo da questdo de como a visualiza¢do de dados se comporta no &mbito da Ciéncia
da Informacéo, delimitamos nossa situacdo-problema buscando investigar o seu impacto a
partir da interface com o Big data e a Ciéncia de Dados em termos de construgdo de narrativas
disruptivas e seu impacto em termos de representacdo da informacgédo por meio das tecnologias
e estratégias de visualizagdo disponiveis para exploracdo de mega dados.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o percurso metodoldgico da pesquisa, procedemos com algumas estratégias
(quadro 1) visando compreender o fendmeno e o objeto delineado. Para tal empreendemos uma
pesquisa exploratéria para dimensionamento da visualizacdo de dados cientificos e do
fendbmeno do Data Science no campo da Ciéncia da informacdo. Ao mesmo tempo,
procedemos com uma pesquisa bibliografica para estabelecimento do estado da arte e
recuperacdo historico e de definicdes conceituais sobre visualizacdo de dados cientificos e dos
conceitos-chaves desta tese como Big Data, Ciéncia de Dados e visualizacdo de dados.



Utilizamos como fonte de pesquisa as bases de dados do Portal Periddicos Capes, Scielo, Web
of Science, Revistas cientificas como International Journal of Big Data Intelligence, Journal of
the American Society for Information Science and Technology, IEEE Transactions, Informagao
e Tecnologia, Tendéncias da Pesquisa Brasileira em Ciéncia da Informagéo, entre outros. A
pesquisa bibliografica foi realizada no periodo de abril de 2015 a abril de 2017 (em andamento,
de acordo com o plano de trabalho proposto) e utilizamos como palavras-chave Big Data, Data
Science, Data visualization, Disruptive Innovation, Information Science e, em portugués,
Ciéncia de Dados, Visualizacdo de Dados, Inovacgao Disruptiva, Ciéncia da Informacao.

Quadro 1: Objetivos e estratégias de atuacdo metodoldgica

OBJETIVOS >>>>>>>>>>>5555>>>>5>5>5>> M ETODO
Propor um modelo tedrico-metodoldgico que possibilite a  Ficha de observacdo, exploracdo de
expansao do entendimento das visualizacBes de dados categorias, mapeamento de experiéncias de
cientificos, especificando as narrativas disruptivas em casos empiricos

ambientes digitais

Recuperar o contexto historico da visualizagéo de dados Reviséo de bibliografia/Levantamento do
cientificos e da Ciéncia de Dados em interface com a Estado da arte
Ciéncia da Informacdo na conjuntura de dados cientificos.

Aprofundar o conceito de Visualizacdo de Dados
considerando sua centralidade para a Ciéncia da Revisdo de literatura
Informacéo

Estabelecer uma tipologia para a caracteriza¢do dos

modos e visualizagdo de dados cientificos, considerando  Observagéo sistematica dos casos empiricos,
as particularidades dos formatos baseado nos principios exploracdo dos dados

do Design da Informacéo.

Fonte: elaboracdo dos autores

Para a pesquisa adotamos modelo hibrido ou de triangulacdo para a coleta de dados por
considerar que o objeto se caracteriza pela natureza complexa devido a sua vertente
interdisciplinar e de desenvolvimento. Para Machado e Palacios (2007) um modelo hibrido de
pesquisa como estratégia associa diferentes métodos a partir de trés etapas, conforme
resumimos:

1. Revisao preliminar de bibliografia, com a identificacdo de objetos empiricos
ou organizagdes que possam se vincular ao objeto de estudo;

2. Delimitacdo do objeto e construcdo de hipoteses de trabalho, alem de apontar
0 corpus de estudos de caso representativos para a pesquisa de campo;

3. Elaboracéo de categorias de analise, processamento dos dados e delimitacdes
de conceitos-chaves para o objeto de pesquisa, prevendo, portanto, ampliacdo da revisao



bibliografica e atencdo ao referencial teérico utilizado para compreensdo teorico-
conceitual do fenbmeno.

Ap0ds a coleta, submeteremos os resultados a analise e interpretacédo a luz do referencial
tedrico, numa abordagem quali-quantitativa que possa demonstrar as diferentes dimensdes do
fendmeno e a comparagdo entre os casos em estudo. Por meio destes parametros formulamos
algumas etapas e estratégias para execucdo da pesquisa. Primeiro, realizaremos um estudo
exploratério para identificar as especificidades, configurando como um mapeamento dos casos
de visualizacdo de dados cientificos, de modo a delimitar mais adequadamente o objeto e
mapear o campo, além de uma ampla reviséo de bibliografia para defini¢cdes tedrico-conceituais
do objeto e estabelecimento do estado da arte. Esta etapa ja encontra-se em andamento desde 0
inicio da tese e das orientacdes e prosseguird em todo o seu decorrer como processo intrinseco
da revisdo de literatura e de monitoramento do fendmeno considerando o aspecto de inovagéo
envolvido.

Segundo, o corpus da pesquisa estd sendo selecionado a partir de casos empiricos
representativos e vinculados a perspectiva de inovacgdo e de uso de dados cientificos e dados
abertos para observacdo a luz da Ciéncia de Dados com desdobramento para a Ciéncia da
Informac&o. A escolha desses casos levara em consideracdo a representatividade dos mesmos
por meio da delimitacdo do objeto de tese e da perspectiva do panorama com O
desenvolvimento sistematico de narrativas com a exploracdo dos elementos da visualizagao de
dados na Web.

A terceira etapa se refere a definicdo conceitual dos objetos selecionados. Apos a
revisdo de literatura e selecdo do corpus, é necessario o estabelecimento das categorias de
analise e construgdo dos conceitos. “Toda construcéo teorica [...], € um sistema cujos eixos sao
0s conceitos e as categorias de analise, unidade de significacdo que definem a sua forma e o seu
contetdo” (PALACIOS; MACHADO, 2007, p. 207).

Neste sentido, pretendemos remeter a observacdo e a analise aos objetos empiricos de
referéncia que representem experiéncias no que se refere a visualizacdo de dados cientificos.
Devido a natureza mutante do objeto, a pesquisa pretende seguir 0s rastros dessas experiéncias
para poder delimitar os formatos e linguagens adotadas nas visualizacBes. A andlise e
interpretacdo de dados se dardo a luz da analise de contetdo (BARDIN, 2009) e numa
abordagem quali-quantitativa para demonstrar as diferentes dimensdes do fendbmeno.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste sentido, pretendemos contribuir para o Campo da Ciéncia da Informagdo com
pesquisa que complexifique a relacdo entre visualizacdo de dados cientificos e Big data a partir
da perspectiva da Ciéncia de Dados. Em decorréncia da emergéncia do fendmeno,
compreendemos que estamos diante de um desafio para a cultura de dados na Ciéncia da
Informacédo e, a0 mesmo tempo, contribuicdo para o estado da arte sobre a tematica que
permita avancgar em termos de compreenséo sobre novos formatos de visualizagéo.

A investigacdo caminha, dentro do seu plano de trabalho, para o aprofundamento da
coleta de novos dados que permitam a caracterizagéo das visualizagOes de dados em contexto
de Ciéncia de Dados e da Ciéncia da Informacéo e seus desdobramentos para os estudos sobre



a cultura dos dados e contribuicdo para o estado da arte da temética a partir dos objetivos
propostos.
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