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CAPITULO 1 - Introducéo

1.1 Contexto e Viséo Geral

O vertiginoso desenvolvimento cientifico-tecnologico vivenciado nas
tltimas décadas tende a ser ainda mais acelerado nas décadas seguintes, de
tal forma que se esperam cenarios radicalmente diferentes da conjuntura
atual, com reflexos profundos no cotidiano da sociedade. Com isso, novos
quadros politicos, econdbmicos e sociais poderdo se apresentar de modo
diverso ao atual para os extratos socioeconémicos do Pais.

7

Também é crescente a geracdo e digitalizagdo da informacéo,
particularmente a de origem cientifico-tecnologica, assim como a
disponibilizacdo de grandes massas de dados oriundos desses setores.
Esses fatos apresentam desafios e oportunidades para a atuacado de
agéncias de fomento, que precisam estar preparadas para atuar nesse novo
cenario. Nesse contexto, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq) buscou a competéncia do CGEE para atuar no apoio a
elaboracdo de cenérios prospectivos e no desenvolvimento de métodos e
ferramentas em inteligéncia em CT&I capazes de lidar com grandes volumes
de dados oriundos de fontes distintas, de forma a incorpora-los as acoes e as

atividades executadas pelo Conselho.

O Projeto Apoio Técnico ao CNPqg na Utilizacdo de Métodos e
Ferramentas Modernas de Inteligéncia em CTI tem como principal objetivo a
Incorporacdo de métodos e ferramentas desenvolvidos pelo CGEE na
construgcdo de metodologias aplicadas a elaboragédo de cenarios prospectivos
de desenvolvimento institucional e avaliagdo de programas executados pelo
CNPqg. Entre suas primeiras ac¢des, foi ministrado um curso basico nas
ferramentas de inteligéncia em CTI empregadas pelo CGEE a analistas no
CNPq, em dezembro de 2017, com a finalidade de facilitar as fases

subsequentes das atividades do Projeto.

O Capitulo 2 deste relatorio descreve as motivagfes e antecedentes

para o Projeto, além dos principais resultados de uma prova de conceito para



uma avaliacdo de resultados do Programa SISBIOTA Brasil. A prova de
conceito também foi Gtil para o levantamento de necessidades para 0 curso
de capacitacdo basica para analistas do CNPqg, ministrado em 18 e 19 de
dezembro de 2017 e descrito no Capitulo 3, junto com algumas conclusées.
O relatorio ainda contém um Apéndice, para registro, com 0s principais slides

apresentados na capacitacao.



CAPITULO 2 - Motivacdes e antecedentes do Projeto

2.1 Motivacdes

Nos dltimos anos, o CGEE tem concentrado esforcos no
desenvolvimento de métodos e ferramentas capazes de abordar o desafio de
transformar grandes massas de dados de CT&l em informacéo relevante para
apoiar tomadas de decisdo com base em evidéncias. Gerenciando milhares
de projetos por ano e com um papel central no fomento & CT&l do pais, o
CNPg apresenta demandas potenciais para o uso das ferramentas

desenvolvidas pelo Centro.

Como forma explorar a aplicabilidade dos métodos do CGEE em
temas reais de interesse do CNPq, foram realizadas andlises de alguns dos
dados disponiveis do Programa SISBIOTA Brasil no primeiro semestre de
2017. A partir dos resultados dessa atividade, foi possivel levantar
necessidades mais imediatas do curso basico de capacitacdo para analistas
do CNPq, realizado no final do ano, que iniciou o projeto propriamente dito.
Esta prova de conceito também serd util para o planejamento das fases

subsequentes do Projeto.

Além da capacitacdo, o Projeto prevé para 2018 o planejamento e a
execucdo de avaliacBes de resultados de: a) um programa do “balcao” de
demanda espontanea, o Programa de Ciéncias Ambientais, b) o
aprofundamento das analises do Programa SISBIOTA Brasil, como exemplo
de aplicacdo para programas tematicos de demanda induzida, ¢) uma
aplicacdo de métodos de analise de resultados no que diz respeito a
inovacdo do Programa Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT) e
d) um trabalho de elaboracdo de cenarios prospectivos para atuacao futura
do Conselho, como subsidio fundamental para a continuidade do Plano
Estratégico Institucional. O Plano Estratégico do CNPq foi elaborado anos

atras também com o apoio do CGEE.



2.2 Provade conceito — avaliacdo preliminar de resultados do
Programa SISBIOTA Brasil

De acordo com seu Documento Base, o Programa SISBIOTA Brasil tem
como objetivo “ Ampliar a competéncia técnico-cientifica e a abrangéncia
tematica e geografica das pesquisas em biodiversidade no Brasil”. Para este
proposito, o SISBIOTA aprovou 39 redes de pesquisa em todo o Territério
Nacional, com financiamento conjunto do CNPq, do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, do Ministério do Meio Ambiente,
da Fundacédo Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
e de 13 Fundacdes Estaduais de Amparo a Pesquisa. O valor total financiado
foi de, aproximadamente, R$ 44 milhdes entre 2011 e 2015.

O ponto de partida da prova de conceito foi levantar as necessidades
de analise a partir de um processo simples de tomada de decisbes baseada

em evidéncias mostrado na figura abaixo

Definicdo de
BENENGERE  perguntas
norteadoras
Métodos
Dados (Ex_- Analise de
redes)
Conhecimento Cantexto

T Tomada de
decisao ementacdo

Cliente

Cliente

CGEE

Da elicitacéo de requisitos inicial foram obtidas as seguintes perguntas

norteadoras:

1. Os pesquisadores do SISBIOTA BRASIL passaram a ter maior

producéo cientifica conjunta apos a integracdo ao programa?

2. Os bolsistas e alunos do SISBIOTA BRASIL deram continuidade



em sua formacdo e/ou adquiriram vinculo empregaticio, ou

funcional, apés a integracéo ao programa?

3. Houve a realizacdo de pesquisas interdisciplinares, entendidas
como abrangendo a integracdo de distintas areas do conhecimento

em torno de um problema de pesquisa?

4. Houve a formagéo de recursos humanos de modo interdisciplinar,
abrangendo a participacdo de alunos e bolsistas na producéo
cientifica de distintas areas do conhecimento em torno de um

problema de pesquisa?

A partir de uma analise de tempo disponivel e de disponibilidade
facilitada a bases de dados, bem como o atendimento ao principal objetivo do
Programa, a pergunta norteadora 1 foi escolhida para ser abordada ao longo

da prova de conceito.

Como indicador de producao cientifica conjunta, optou-se por extrair
dados de evolucdo de coautorias entre os pesquisadores das 39 redes de
pesquisa. O universo de pesquisadores compreendeu os membros de projeto
descritos nas propostas originais e bolsistas do CNPq e da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) que se agregaram
posteriormente aos projetos. Como resultado do levantamento desse
universo, foram encontrados 2.275 pesquisadores, sendo que foram

descartados dados que ndo constassem na base de curriculos Lattes.

O método escolhido para a analise exploratéria dos dados foi o de
analise de redes complexas, com varias de suas métricas implementadas
para uso em dados de curriculos Lattes na ferramenta Insight Net,
desenvolvida no CGEE para uso conjunto com a plataforma de visualizacao
de redes Gephi. No contexto de redes adotado, cada n6 correspondeu a um
curriculo, entendido aqui como o conteddo de publicagbes de um
pesquisador, e as arestas identificavam relacfes de coautoria entre pares de
pesquisadores, sendo que o0 numero de tais coautorias determinaram 0s
pesos das arestas. Como critério de contagem de coautorias usou-se 0

namero de arestas (ou “grau”, no jargao da area de analise de redes), como
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forma de evitar duplicidades inerentes a diferentes critérios de contagem, tais
como numero de coautores ou numero de publicacbes em coautoria. Para
efeito da determinacdo de uma coautoria, considerou-se apenas a producao
presumivelmente revisada por pares: artigos de periddicos, artigos completos

em congressos e capitulos de livros.

Para cada projeto foram geradas redes de coautoria, considerando a
producdo dos seus membros entre 2005 e 2010 e entre 2011 e 2016. Os dois
intervalos foram escolhidos para efeito de comparacdo entre as producdes
publicadas desde o lancamento do Edital do SISBIOTA Brasil até 2016 e um

intervalo simétrico anterior.

Tomando como exemplo o Projeto “Diversidade de Campos Sulinos”,

pode-se notar um expressivo aumento da meédia de coautorias (vide figura)

2005-2010 2011-2016

Nos: 153
Arestas: 120

By
Yol

Média: 1,569 Média: 3,516

Para o conjunto completo de 39 projetos, houve uma variacao do grau
meédio de 1,759 para 4,885 nos periodos 2005-2010 e 2011-2016,

respectivamente.

Apesar de promissor, esse resultado ndo pode ser considerado como
devido isoladamente ao Programa SISBIOTA. Dividindo-se o periodo
completo 2005-2016 em biénios, nota-se que existe um crescimento natural
no numero de coautorias mesmo antes do inicio do Programa SSBIOTA

Brasil, como se pode notar no histograma abaixo:
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Para isolar os efeitos desse crescimento “basal”’, foi produzido o
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histograma das diferencas entre dois biénios ao longo dos 12 anos
considerados, gue mostra claramente um aumento de taxa de crescimento na
diferenca entre o biénio 2009-2010 e o bhiénio 2011-2012, imediatamente
antes e depois do lancamento do Programa:
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A andlise de causalidade, necessaria em um estudo mais completo,
era fora do escopo da prova de conceito, mas esse resultado sugere que o
lancamento do Programa SISBIOTA Brasil teve um efeito positivo, induzido o

aumento da formacao de redes de pesquisa.

Para testar os possiveis efeitos do Programa na producao cientifica
relacionada a diferentes temas de pesquisa, foram também levantadas
curvas de crescimento de palavras-chave empregadas nos artigos. Na figura
abaixo, sdo mostradas as frequéncias de palavras-chave por ano,
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considerando apenas as evolu¢des das 10 mais frequentes no inicio do

periodo de estudo e as 10 mais frequentes em 2016:

BRdes o u &

107 =

Algumas observacdes devem ser feitas acerca da figura acima:

1. Nao foram excluidas multiplicidades de palavras-chave obtidas de
artigos em coautoria, portanto existe um possivel viés de frequéncia

para temas que tenham artigos com muitos coautores,

2. Foi deliberadamente evitado juntar palavras-chave de mesmo
significado em linguas diferentes, para evidenciar diferencas entre

publicacdes nacionais e internacionais,

3. Notam-se crescimentos claros nas palavras-chave “mata atlantica”,
“caatinga” e “taxonomy”, sendo que as duas primeiras crescem apos 0
lancamento do edital e a Ultima ndo pode ter seu crescimento

considerado como correlato ao langamento do edital,

4. De acordo com os analistas do CNPq, o crescimento da palavra-chave
“taxonomy” parece estar relacionado ao langcamento de um programa

especifico para esse tema chamado PROTAX.

Também foram realizados testes para tentar identificar se redes que
receberam financiamentos anteriores apresentavam resultados diferentes de

evolugcédo de coautorias com relagédo a redes que foram criadas a partir do
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lancamento do Programa. Em uma primeira analise, ndo parece ter havido

diferenca.
Conclusdes

De modo geral, todos os projetos tiveram aumento de coautoria
média, sendo que o projeto com menor crescimento apresentou aumento de
30% entre os periodos selecionados. O projeto de maior crescimento
apresentou aumento de mais de 1100% no numero meédio de coautorias.
Embora o dltimo nimero impressione, deve-se ressaltar que se tratava de um
grupo que foi criado para concorrer ao Edital que n&o tinha muitas coautorias

anteriormente.

O aumento de frequéncia da palavra-chave “taxonomy” antes do
lancamento do Programa SISBIOTA Brasil deixa claro que esse tipo analise
nao pode prescindir de dados de outros programas com atuacdes tematicas

similares, se o objetivo for isolar impactos de um dado programa tematico.

O estudo preliminar mostrou caminhos promissores para andlises
futuras, identificou bases de dados e ferramentas relevantes para avaliagdes
de resultados de programas tematicos, identificou melhorias que poderiam
ser implementados nos futuros formularios de submissdo de propostas do
CNPq para enriquecer os dados disponiveis. Também como consequéncia da
prova de conceito, foi possivel elaborar um plano de trabalho e cronograma
basicos a serem adaptados a casos semelhantes, apresentado na préxima

secao.

2.3 Plano de trabalho béasico para avaliagcfes de resultados

A partir dos tempos despendidos pelas duas equipes de trabalho
(CGEE e CNPq), a identificacdo de escopos tipicos para a realizacdo de
avaliagcdes de resultados no CNPqg e da identificagdo de necessidades de
capacitacdo da equipe envolvida na prova de conceito, foi elaborado em
conjunto o seguinte plano de trabalho basico, incluindo prazos, que,
presume-se, pode ser proposto e adaptado para iniciativas semelhantes em

outros contextos no CNPqQ:
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1. Oficina sobre ferramentas bibliométricas de andlises de dados
cientificos (20 dias apo0s o inicio das atividades de elicitacdo e

refinamento de perguntas norteadoras)

2. Defini¢cdo do processo especifico de analise de dados para o programa
e elaboracao de plano de atividades (30 dias apds o inicio)

3. Extracdo, tratamento e limpeza dos dados (75 dias ap6s o inicio)
4. Analise exploratéria dos dados (90 dias apés o inicio)
5. Consolidacdo da metodologia especifica de avaliagdo do programa
(110 dias ap0s o inicio)
6. Elaboracdo de plano de comunicacéo dos resultados (120 dias apés o
inicio)
7. Documento descritivo dos resultados obtidos (140 dias apds o inicio)
Note-se que, apos a primeira oficina, cada bloco de analise (passos 2-
7) em principio pode ser realizado em 120 dias e eventuais processos de
monitoramento, desde que empregada a mesma metodologia, podem ser
realizados em bem menos tempo. Além das metas e cronograma propostos
acima, a prova de conceito da analise de resultados do SISBIOTA Brasil

também foi importante para elaboracdo do evento de capacitacao descrito no

proximo capitulo.
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CAPITULO 3 - Evento de capacitacdo de analistas do
CNPq

3.1 Programa da capacitacao

A capacitacédo para analistas do CNPq foi realizada nos dias 18 e 19
de dezembro de 2017, para 9 analistas e para o Diretor de Cooperagao
Institucional do CNPq, juntamente com 4 participantes do CGEE. O objetivo
de reunir as duas equipes foi de estabelecer um vocabulario e percepcéo
comuns para a atuacdo em cooperacao nas fases subsequentes do Projeto
‘Apoio técnico ao CNPq para o desenvolvimento e aprimoramento de
metodologias de planejamento estratégico”. O CNPqg selecionou analistas

relacionados as trés areas do Projeto.

O programa do evento de capacitacdo cobriu os principais conceitos,
métodos e ferramentas pertinentes a tomada de decisdes com base em

evidéncias e empregados no CGEE, conforme descrito abaixo:

18/12

9h30 -10h — Contexto: andlise de dados para decisbes baseadas em

evidéncias
10h — 10h30 — O processo de andlise de dados em CTI
10h30 -11h — Exemplos de uso: métodos e ferramentas do CGEE
11h — 12h — Analises de dados e RH para CTI
12h — 14h — Almoc¢o

14h -14h30 — Andlise de rede - principais aspectos teoricos e

conceituais

14:30h — 15h - Caracteristicas e funcionalidades basicas das
ferramentas Gephi, insightNet e insightNet Browser

15h — 17h -- Exercicio pratico de uso do insightNet e insightNet
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Browser
Roteiro 1 — curriculos Lattes

Roteiro 2 — resumos WoS e Scopus

19/12

9h — 11h — Inteligéncia Tecnoldgica e insightData

11h — 12h — Demonstracdo do uso da insightData

12h — 14h — Almoco

14h -- 14h30 — Caracteristicas e funcionalidades do VosViewer

14:30 -- 15h — Separacdo em grupos para exercicio de planejamento

de analise de redes
15h-17h — Exercicio pratico de analise exploratoria de dados em redes

17h — 17h30 — Avaliacdo do treinamento e de percepcéo de potencial
de uso das ferramentas no trabalho no CNPq

A seguir, sdo detalhados os principais conceitos, métodos e

ferramentas exibidos.

3.2 Contexto metodolégico da capacitacao

Em articulacdo com os métodos qualitativos tradicionais, varios dos
estudos realizados no CGEE sdo baseadas no que é conhecido como
Ciéncia de Dados, que procura identificar variaveis e métricas que PODEM
ser melhores descritoras ou preditoras de padrdoes existentes em dados. A
aplicacdo da ciéncia de dados requer varias metodologias de areas
diferentes, desde o Processamento de Linguagem Natural e aprendizagem
de maquina, até a analise de redes complexas e estatistica, dentre outras. A
forma como se aborda o problema de responder as perguntas norteadoras
por meio das ferramentas e bases de dados disponiveis € crucial para que o

melhor resultado final seja obtido.
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Neste sentido, o objetivo do treinamento realizado foi fazer uma
primeira exposicdo para analistas do CNPqg dos métodos e ferramentas
utilizadas pelo CGEE de modo a nivelar o conhecimento basico para a fase
de planejamento a ser realizada subsequentemente. Os conceitos e
descricdbes de métodos e ferramentas mais importantes da capacitacao

realizada sédo os seguintes:
Processo de analise de dados em CTI

Ao se estudar inteligéncia tecnoldgica, faz-se necessario o uso de
alguma metodologia para que seja possivel a identificacdo de uma pergunta
norteadora e dos consequentes processos de reconhecimento de padrdes
gue ajudem na elaboracdo da resposta ao problema elicitado. No CGEE,
esse processo € dividido em 3 fases principais: o planejamento inicial (onde
ha varias discussdes sobre o ponto de partida e sobre o que se deseja
alcancar com os resultados); a preparagcdo dos dados (que inclui sua
aguisicao, extracao, tratamento e carga em banco de dados); e, por fim, a
execucdo e comunicacdo dos padrdes identificados. Ao fim deste processo,
deseja se obter algum conhecimento acerca do topico de interesse para que

os atores envolvidos possam tomar decisdes com base em evidéncias.
Inteligéncia Tecnoldgica e insightData

O foco das analises de dados realizadas pelo CGEE é a geracéo de
informacédo util para responder as perguntas norteadoras com o objetivo final
de, juntamente com o cliente, consolidar o conhecimento acerca dos
assuntos propostos. Essas analises podem ser inseridas no contexto de
inteligéncia tecnologica, que consiste no processo sistematico de coleta,
tratamento, analise e disseminacao de informacfes sobre ciéncia, tecnologia
e inovacdo visando subsidiar o processo decisorio, o planejamento e a
consecucdo de objetivos organizacionais. A inteligéncia tecnolégica é
construida em um ciclo de 5 etapas: planejamento e direcéo; coleta de dados;
analise dos dados; disseminacdo do que foi aprendido; e avaliagdo das

decisdes tomadas.

Para auxiliar neste ciclo, no que diz respeito a dados de textos nao
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estruturados, o CGEE desenvolveu uma software denominada insightData,
gue permite explorar diversas bases de dados textuais disponiveis ao Centro
e transformar tais dados para formatos que podem ser adicionalmente
explorados em outras ferramentas de analise. Por meio do estudo dos
contetidos de documentos (tais como noticias, artigos e patentes), o analista
pode recuperar informacdes, identificar padrfes e monitorar tendéncias. Para
tanto, a insightData tem funcionalidades para: organizacao visual termos de
busca de tépicos em formato de arvore (taxonomia), contagem de incidéncia
de termos no tempo, dentro do conjunto selecionado de textos, nuvens de
palavras indexadas por frequéncia e relevancia, extracdo de entidades
nomeadas de dentro dos textos selecionados, além de calculo e exportacdo

de redes de similaridade entre documentos.
Analise de Redes

Um dos principais métodos utilizadas nas ferramentas do CGEE é a
andlise de redes, que busca modelar fenbmenos relacionais, em especial
sociais, de forma matematica a fim de extrair informacdes e facilitar tomadas

de decisao acerca de sistemas complexos.

O objeto matematico que o fundamenta uma rede complexa € o grafo,
que € composto de nés ligados por arestas. Para exemplificar, pode-se
considerar uma rede de amigos de uma midia social como o Facebook ou o
Linkedin, onde cada n6é é uma pessoa e as arestas sdo as relacbes de
amizade entre essas pessoas. Esse tipo de representacdo ndo se limita a
interacbes sociais, tendo sido empregado em contextos diversos e
inusitadosem que as relacdes séo tdo ou mais importantes do que 0s atores,
incluindo comunidades de animais, malhas de voos, reagbes bioquimicas e

coautorias de artigos académicos, como mostrado no capitulo anterior.

Apesar de simples, os grafos sdo instrumentos de analise muito Gteis
guando sao levados em consideracdo sistema reais com muitos atores
interconectados em estruturas complexas. Qualquer sistema real que pode
ser modelado por um grafo é chamado de rede. Uma rede é dita complexa

guando é possivel identificar quatro caracteristicas: componente conectada
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gigante, distribuicAo de grau do tipo lei de poténcia, existéncia de
comunidades e o efeito do mundo pequeno. Essas propriedades surgem
espontaneamente no mundo real, mesmo sem a consciéncia dos atores
neste processo. Um dos propdsitos do treinamento foi expor aos analistas do
CNPq casos de uso desse tipo de analise.

Ferramentas Gephi, insightNet e insightNet Browser

Para a realizacdo de analise de redes, é quase sempre necessario
utilizar computadores para o processamento dos grandes volumes de dados
disponiveis. Para a computacdo desses dados de redes varios pacotes de
software, tanto abertos como proprietarios, tém sido desenvolvidos. No
CGEE, optou-se como plataforma preferencial para andlises de redes o
software de codigo aberto Gephi. Devido a recorréncia da necessidade de
processar dados bibliométricos e da plataforma Lattes, da qual o Centro tem
um espelho, foi desenvolvido internamente um plugin do Gephi, chamado de
insightNet capaz de extrair e tratar esses dados. Além disso, para
visualizacBes mais sofisticadas da informacéo processada pelo Gephi e pelo
insightNet, foi desenvolvida a insightNet Browser, que funciona com base no

navegador Firefox.

O Gephi é uma ferramenta de cédigo aberto escrita em Java
desenvolvida de maneira independente por diversos voluntarios ao redor do
mundo. O Gephi tem a vantagem de lidar bem com conjuntos de dados muito
grandes, além de ser bastante amigavel para usuarios leigos, quando

comparado com ferramentas similares.

Na versédo atual, o insightNet. tem a funcionalidade de baixar dados da
versao Lattes alojada no Portal Inovagéao, gerenciado pelo CGEE, carregar
dados nos formatos do Scopus e do Web of Science e realizar diversas
analises a partir de calculos de métricas de redes proprias ou acessando as
do proprio Gephi, Além disso, o insightNet pode coletar palavras-chave dos
metadados de curriculos e artigos, bem como produzir nuvens de termos com
as palavras-chave coletadas, para mapeamentos tematicos dos conjuntos de

dados selecionados.
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A fim de facilitar a visualizagdo dos dados, o CGEE também
desenvolveu o insightNet Browser, onde o usuario pode, apos realizar 0s
calculos necessarios no Gephi e/ou no insightNet, visualizar os resultados em
no Firefox, exibir nuvens de termos de vérios tipos, produzir histogramas e
graficos de espalhamento dos metadados dos conjuntos de dados em
analise, além de ter varias versoes de filtros escolhidos visual e textualmente,

muito Uteis para analises exploratorias.

Recursos Humanos para Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (RH para
CTI)

Para complementar o evento de capacitacdo, foram também
apresentados os principais resultados das andlises de dados de uma das
atividades continuas do CGEE, o Projeto “RH para CTI”, no qual sao
realizadas extensas analises de dados de egressos de programas de fomento
a formacdo de pesquisadores em nivel de graduacdo e pdOs-graduacao,
inclusive com bolsas do CNPg.

3.3 Beneficios esperados da capacitacéo

Como beneficios imediatos da capacitacéo realizada, espera-se:

1. Equipes preparadas para contribuir, em colaboracdo com a equipe do
CGEE, na elaboracdo dos processos de andlises de dados definidos
para os programas selecionados;

2. Equipe capacitada de acordo com os processos definidos no uso de

ferramentas e bases de dados disponiveis e de interesse do CNPq;

3. Desenvolver, em conjunto com analistas do CNPq, capacidade de
contribuir na producao de prototipos de andlises exploratérias para cada

um dos programas selecionados;

Na ultima etapa da capacitacdo, foi feita uma discussdo sobre os
conteudos apresentados na qual a prépria capacitacdo foi avaliada bem

como foram discutidas perspectivas de uso dos conteudos apredidos.
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Anexo A Slides selecionados das apresentacdes da
capacitacao

~ :§> Cgee I Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
Crénc, Teenplogio ¢ Inovagdo

Contexto: analise de dados para decisdes baseadas
em evidéncias

A ciéncia de dados procura
identificar variaveis e
métricas que PODEM ser
melhores descritoras ou
preditoras de padrées
existentes em dados
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Analisar dados demanda estratégia

Agrupar, inspecionar
tipos de dados, limpa-
los, determinar como os
dados se associam,
comparar, contrastar,
encontrarsimilaridades e
diferencas e, finalmente,
encontrar sequénciase
padroes...

E um processo extremamente trabalhoso e recorrente
Tentativa, erro, frustrag3o...
Gratificante no final

Mais facil se houver um plano

A estratégia depende do contexto do “negdcio”

Technology
&

Infrastructure

Tools &
Techniques

Estratégia, bases de dados, fermmentas infraestrutura... > andlisededados & um pr0j eto
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Dados como carga

Cada tipo define abordagens diferentes

! Mesmo definido o

negocio, ndo existe uma
ferramenta que resolva
tudo

24



Volume

Velocidade
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Variedade

Tudo comeca com uma boa definicao
de objetivos de “negocio” e dos
atributos/variaveis antes de escolher
bases e ferramentas de analise
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Papéis

Especialistasde “negocio” — “Brainstorm” das variaveis que
eles{as) acham que podem ser as melhores preditoras ou
descritoras dos padres a serem buscados

Cientistas de dados —Quantificam QUAIS das métricas e varidveis
propostas SAQ as melhores preditoras ou descritoras dos padroes

Objetivos

* 12 Treinamento: Expor preliminarmente métodos e ferramentas
utilizados pelo CGEE em bases de dados de CTI

2018: Juntar os dois times para desenhar e validar processos
especificos de analise de dados que ajudar3o a realizar o trabalho
de fundamentar com evidéncias os cenarios e avaliactes
pretendidas

Realizar a transferéncia de conhecimento com base em métodos e
ferramentas desenvolvidos pelo CGEE sobre os processos validados
junto com o CNPq na construcio de metodologias e processos de
analise de dados aplicados & elaborag3o de cenarios prospectivos
de desenvolvimento institucional e avaliagdo dos programas INCT,
Sisbiota Brasil e Ciéncias Ambientais
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Treinamento Basico - Inteligéncia Tecnologica

O processo de analise de dados em CTlI

Processosde analise de dados

Processobasicode analise de dados
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+ Processosespecificostémque serexecutados para cada pergunta

« O ETL normalmente consome 80-90% do tempao

+ As ferramentas do CGEE aceleram MUITO o ETL e simplificam a analise
explorataria de importantes fontes de dadosde CTI
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Natureza das fontes de dados

= N - -
CLIENTE «

CLIENTE CLIENTE +
o> Co+CP

Cmtvren o

- CRproweon ter v Oufeudn®

©Onma g Aty e bt Bedamin O MG atendo >

- Quahdinte do drbin dofencte? P e 40 B i At 4
L e Lot Ak e Or v

AN PN i v
et

© sttes Scopus’ WEB OF SCIENCE"

Fontes CNPq

L)

Plataforma Lattes

= = [
s vl e " AT g e s TTRO-BEENR- 17 paevillongs Tag” e
. a . CRRRCULG-VITAE
+ 5milhdes de curriculos ® 5 @ oudcs oS
. . . W EMDERECD
+ Atualizacédo diaria o et st Ak
H s - B W AREAS-DE-ATUACAS
+ Preenchido pelos usuarios - 1oRuS
. . = W PRODUCAD-BELIGRAFICA
+ Acesso e extracdo via CGEE B8 AN,
- e .. W W ARTIGO-PURLICADG
+ |dentificacéo Unica por -9 40 ARCA00
usuario [ prichrorimo
+ DOI de publicactes risspipens
i W ARTIGO-PURLICADO
+ Formato XML it
+ Nao tem os conteldos das b prideeqipiress
- i W ARTIO-PURLICADD
productes 8.3 maosupcico

-0 LWROS-E-CAMTULCE

-y ORENTACOES-COMCLUDAL
- W DADCS-COMPLEMENT AR

B PARTICRACAD-EM- BANCA- TRABSLHOS-COMCLUSAD

W PARTICIRACAS-EM- EVENT C-C OMGRESSOS.

I ¢ © oo e N



Bancos de dados bibliograficos

+ Disponibilizam metadados de publicacoes e suas citacoes:
-autores
-titulos
-afiliactes
-resumos
-ano de publicacdo
-DOI
-citagdes
-palavras-chave
-outros
+ Requisito: acesso e extracdo via Portal Periddicos, da
CAPES (CAFE/RNP)
+ Usaremos aqui o Scopus, da Elsevier e o0 Web of Science, da
Clarivate (Ex Thomson Reuters)

Scopus e Web of Science — Periodicos indexados
C

o (2014)

So0ms
19,50

veg
LS
oial 12 311

1) RSNy
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Scopus e Web of Science — Resultados praticos
Busca: “innovation” com afiliagio no Brasil

Scopus:

+ Mais publicaches
+ Ferramenta de busca maisvers: -~
2000 metadados/download -
Viés para publicagies europeias -
Dados a partir de 1972 '

4580

i
|
t
i
?
i
i
1
i
¥
¥

Web of Science:

+ PublicacBes de maior“qualidade
+ Melhor para analise de citagfes

+ 500 metadados/download

+ Viés para publicachesdos EUA

+ Dados apartir de 1945 (ou antes __‘_______“"llll

YEYEEEEREE LA . § § B
E 3

s pradani darvn o debeadn”
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Metodos e ferramentas

* Analise de redes

* Processamento de linguagem natural para
mineracédo de textos

+ Andlise bibliométrica e mapas bibliograficos
interativos

* Mapas de temas
* Exemplos na proxima apresentacao

Insight
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~ C e e Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
Ciéncia, Teenplogia ¢ Inovagdo

CNPg- CGEE
Treinamento Basico - Inteligéncia Tecnolégica

Andlise de redes — pﬁndpais aspectosteéricos e conceituais

Euler e a origem da teoria dos grafos

As 7 pontes de Konigsberq (1736)

RCNIXGSBERGA

Aqui nasceram:
Kant

Goldbach
Kirchhoff
Lipschitz

Clebsch

Hilbert
Semmerfeld
Wallach (N. Bioqg.)
Lipman(N.Quim)
Arendt
Muitosoutros...

—
ot ) o — Mapa de Kinigsberg em 1651
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Teoria dos grafos

+ Pode ser usada em qualguer problema que envolva
relactes entre elementos

+ Os elementos séo representados por pontos (nos, ou
vertices) e as relacdes sao representadas por linhas
entre dois pontos (arestas)

+ Arestas podem ou nédo ser direcionadas, de modo que
os grafos resultantes sé@o chamados de nédo-
direcionados ou direcionados (figs (a) e (b),

respectivamente
+ Arestas podem ter pesos (fig. (c))
(] L1 L
I T

O que séo as relacbes?

=e 0s nos:

« Estdo relacionadas por ligagtes simbdlicas ou fisicas (Exs.
Facebook, Internet)

« Realizam os mesmos tipos de agdes (Ex. cocitagbes)
« Dividem antecedentes (Ex. acoplamento bibliografico)

+ Possuem caracteristicas comuns (Ex. Ingredientes em
receitas)

+ Ligam-se a entidades comuns (Ex. atores que contracenam)

' Eealiizam transacfes entre si (Ex. apertos de mao numa
esta

» 5&o referidas como um par (Ex. relacionamentos amaorosos)

+ Referem-se a significados comuns (Ex. Ontologias, mapas
mentais)

+ Combinagdes das alternativas acima
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De grafos a redes sociais

* Durkheim, Ténnies, Simmel teorizaram sobre
descri¢des das relagdes sociais comoredes
+ Jacob Moreno (painel)
- criador do psicodrama, pioneiro da terapia de
grupo e da analise de redes sociais

- usou grafos para representar relagdes entre
pessoas (sociogramas) em “Who Shall Survive?”
(1932)

Noés mais “importantes” da rede social?

+ (O nd com mais conexdes — centralidade de grau

+ (O nod conectado aos nos mais conectados — centralidade
de autovetor

+ O no que serve de “ponte”, o corretor de conexdes da rede
— betweenness
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Complex

[adj., v. kuh m-pleks, kom-pleks; n. kom-
pleks]

—adjective

1.

composed ofmany interconnected parts,
compound; composite: a complex highway
system.

2.

characterized by a very complicated or
involved arrangement of parts, units, etc.:
complex machinery.

-

.

s0 complicated or intricate as to be hard to
understand or deal with: a complex
problem.

Hipdtese de trabalho:

Complexity, a scientific theory which
assertsthat some systems display
behavioralphenomenathatare
completely inexplicable by any
conventional analysis ofthe systems’
constituent parts. These phenomena,
commaonly referredto as emergent
behaviour, seemto occurin many
complex systemsinvolving living
arganisms, such asa stock market or
the human brain.

Complexity

Inerente a cada sistema complexo existe uma
rede que descreve as rela¢gdes entre seus

componentes.
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Redes complexas “naturais”

+ Componente conectada gigante

+ Distribuicdo de grau do tipo lei de poténcia
+ Existéncia de comunidades

+ Mundo pequeno

Condiciones sine quibus non

(lue perguntas vocé espera responder?

O que séo seus nds?

O que sdo suas arestas?

Como vocé extraira os dados dos nds e arestas?

(Jual o tamanho esperado da rede (nimero de nds e de
arestas)?

(Jue impacto ou novidade vocé espera que o estudo
dessa rede fraga para o conhecimento existente sobre
o(s) tema(s) escolhido(s)?

1 As ferramentas desenvolvidas predefinem 2, 3ede

exibem 5 de modo interativo e navegavel (até o limite da
capacidade do seu computador)

AN

=
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CNPq- CGEE
Treinamento Basico - Inteligéncia Tecnologica

Gephi, insightNet, insightNet Browser

Gephi, iN, IN Browser

Por que o Gephi?

Gephi x Cytoscape, NodeXL, Pajek, Tulip .
Por que Gephi 0.8.2? = insightNet
Integracdo com insightNet Browser

Ha muito a explorar

Estamos perto de evoluir para o Gephi 0.9

* # + ¥ 4 4

”( m Gephi S

Tulip
I Better Visualization Through Research

]
'
*

Cytoscape gleva7s

“a
]
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Gephi

+ Ferramenta de codigo aberto concebida para exploracédo
interativa e visualizacdo de redes em tempo real

+ Usa a placa grafica do computador, liberando a CPU para
processamento

+ Escalavel (ate 30.000 nds de grau nédo nulo)

+ Arquitetura multi-tarefa que aproveita processadores multi-
core

+ Pode carregar a maioria dos formatos de dados de redes
(inclusive planilhas, no laboratdrio de dados)

+ Voluntarios oferecem uma extensa lista de plugins que
extendem as funcionalidades da ferramenta

Interfaces de usuario

J

—_—t

.......

TP
l

Tl
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insightNet

+ Criado para importar dados extraidos da plataforma
Lattes e das bases bibliograficas Scopus e Web of
Science

+ O nos séo curriculos (Lattes) e artigos (Scopus e WoS)

+ As arestas sdo coautorias ou similaridade seméantica
para dados do Laftes e apenas similaridade semantica
para metadados do Scopus/WoS

+ Aferramenta permite misturar dados do Scopus e do
Web of Science, mas ndo é possivel misturar dados do
Lattes, no momento

+ Foco na ANALISE EXPLORATORIA dos dados

Gerenciamento de dados no iN

+ (s dados importados pelo iN ficam em um banco de dados
SEPARADO do banco dados do Gephi

+ Basicamente, dados importados dos curriculos/artigos
ficam exclusivamente no banco do IN enguanto dados das
visualizacdes ficam exclusivamente no banco do Gephi

+ O laboratorio de dados (LD) integra os metadados dos nos
e arestas dos dois bancos, mas com algumas limitactes

+ Dados das visualizactes + LD podem ser exportados para
o IN Browser no formato GEXF (de Graph Exchange XML
Format)
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insightNet Browser

Aplicacdo web para visualizacido e navegacao em tempo
real em redes exportadas no formato GEXF

Portatil: funciona direto no navegador Firefox, sem
necessidade de instalacédo no sistema operacional
Permite a exploracédo das redes de forma interativa bem
mais simples do que no Gephi/iN

Expande as possibilidades de visualizacdo, exploracio e
filtragem de metadados do Gephi/iN (nuvens de termos e
graficos de espalhamento)

Exporta as visualizacbes e dados filtrados em varios
formatos

Foco na COMUNICACAO dos dados: s6 é exibido o que
tiver sido preparado no Gephi e/ou no iN

Artigos sobre a tribo Piraha no WoS

I |

iggﬁg - Agrupamento semantico maisrecente

S
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@ The happeest People. Seven Years with

the Piraha indians in the Amazon,

© The Case of Pirada
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Roteiro 1: Importacéo de rede de curriculos

=5

Ezcolher tema

Explorar opcles da janela de importacde a partir da base do CGEE, incluindo
opcies para rastreamento dos dados importados

Importar dados

Explorar janela de processamente das arestas

Processar arestas

Calcular centralidades e modularidade

fa

Explorar particies
Explorar buscas por palavras-chave
9. Exportar tabela de palavras-chave

g0~ o oth kLo

10. Exportar csv no laboratorio de dados

11. Exportar gexfpara o iN Browser

12. Abrir rede gexf gerado

13. Explorar nuvem de termos

14. Explorar graficos de dispersdo (scatterplof) e histogramas

15. Explorar curriculos com o iMBrowser = abrir alguns curriculos!

Roteiro 2: Importac&o de rede de artigos

Escolher tema

Entrar no Portal Periddicos

Entrar na pagina da base biblingrafica

Buscar artigos

Exportar artigos no formato BibTex

Explorar a janela de importacdc de BibTex do iN

Importar artigos

Repetir passos do Roteiro 2

Abrir algumas paginas webde artigos a partir do iN Browser
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Inteligéncia Tecnoldgica e insightData

Eduardo Moresi
emoresi@cgee.org.br

Rio de Janeiro, 18 de serembro de 2017
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Planejamento

e Direcdo

Coleta de
Dados

Avaliagio

Disseminacdo
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Memoria organizacional: indexacdo, armazenamento e
recuperacdo de grandes volumes de informactes
textuais;

Apoio a recuperacédo de informacdes por tipo de fonte:
artigos cientificos, conteddo noticioso, patentes e
publicacbes;

Apoia a identificacdo de padries e intersecbes na
recuperacdo de informacdes de diferentes areas do
conhecimento;

Possibilita o monitoramento da evolucdo da frequéncia
de termos para a andlise de tendéncias e a identificacédo
de sinais fracos.
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Tipos de Documentos:
Moticias

Acervo Scopus
Acerno Web of
Science

Patentes USPTO
Documentos CNPq
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