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1. Introdugdo

A producdo global de conhecimento tem crescido de forma exponencial. Todas as areas de
conhecimento tém gerado novas oportunidades de solucionar problemas especificos ou
multidisciplinares. Procuramos entender o mundo através do conhecimento, por meio de
respostas ao que ainda desconhecemos. Contudo, para se chegar ao conhecimento, dados e
informacdes foram anteriormente gerados. A quantidade de tais dados, gerados pelo processo
de solucionar problemas, tem aumentado de forma vertiginosa. A escala de dados gerados
diariamente tem criado diversos problemas, seja na armazenagem, no emprego ou na selecado.

Recentemente, tecnologias de computacdo — em especial, bancos de dados,
inteligéncia artificial e mineracdo de dados — tém apresentado solucdes de grande interesse
para o cotidiano, apoiando decisGes de diversas areas — marketing, estratégia, etc. No Design,
pode ser apontado um crescimento recente do uso de tecnologias de computacdo para
pesquisas cientométricas, isto é, que tenham, como objeto de estudo, dados da producdo
cientifica (CHAI; XIAO, 2012; GEMSER et al., 2012; RIBEIRO et al., 2013, 2015, 2016; GEMSER;
DE BONT, 2016; BURNS; INGRAMS; ANNABLE, 2016; BECK; CHIAPELLO, 2016; NIE; SUN, 2017;
PASCHOARELLI et al., 2017; PERNA, 2017; SANT’ANNA; ALVES, 2018; TEIXEIRA et al., 2018;
GOMIES; RIBEIRO; CORREA, 2019; ILHAN; OGUZ, 2019; CASH, 2020; PEREZ et al., 2020).

Além disso, ha um crescimento recente do interesse em quantificar dados no Design —
haja vista o primeiro eixo tematico do P&D 2020, maior congresso de pesquisa em Design do
pais: “1. Eixo Design no Brasil: Quantificacdo e qualificacdo” (P&D DESIGN, 2020). A partir
disso, considerando que na plataforma Sucupira (2021) ha dados disponiveis sobre a pds-
graduagdo brasileira em Design, aponta-se que ainda pode haver maior aprofundamento
cientifico quanto a producgdo brasileira na drea. O presente estudo apresenta uma prova de
conceito do uso de tecnologias de ciéncia dos dados para investigar a pesquisa em Design
Grafico. Foram analisadas publica¢gGes do periddico Educagdo Grafica entre 2004 e 2018, cujos
dados foram filtrados a partir da plataforma Sucupira Dados Abertos (SUCUPIRA, 2021 — base
gue contempla toda a producdo cientifica brasileira no periodo.

O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma: a secdo dois apresenta o
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referencial tedrico, envolvendo geracao de conhecimento, ciéncia dos dados e tecnologias
computacionais. A terceira se¢do apresenta a metodologia empregada no estudo. Resultados
obtidos com essa prova de conceito sdo apresentados na secdo quatro, e consideracgdes finais
e outras possibilidades futuras sdao exploradas na secado cinco.

2. Conhecimento, Ciéncia dos Dados e Tecnologias Computacionais

N3o obstante o conceito de conhecimento ndo ser unanimidade — especialmente em areas
como a Filosofia — tedricos da area de decisdo tém apresentado modelos que aproximam
conhecimento a realidade, ou a solu¢do de problemas. Alter (1996) apresentou um modelo do
processo de geracao de conhecimento, como énfase na tomada de decisdo. Partindo dos
dados — representa¢des de um atributo ou caracteristica de uma entidade, de um evento ou
de uma pessoa —, uma entidade que cunhou como “agente transformador” — pessoa, processo
ou programa de computador — efetua operagdes, buscando relagdes entre os dados, excluindo
0 que nao é relevante, buscando gerar informacdo. A informacdo é a base para a tomada de
decisdo, a qual gera opcBes de acgbes. O resultado das agdes, quando analisado, gera o
conhecimento. O processo é aqui adaptado com o “registro” das decisdes — o qual pode vir a
facilitar a geragdo de conhecimento.

Figural: Processo decisorio da geragao de conhecimento.
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Fonte: Traduzido e adaptado de Alter (1996). Elaborado pelos autores.

Além disso, é relevante a relacdo entre os conceitos de dados, informagGes e conhecimentos
na area das tecnologias computacionais. Essa relagdo hierarquica é representada na Figura 2:

Figura 2: Hierarquia entre dado, informagdo e conhecimento.

Se Capaci Mensal de Endivi >60%

Entdo Crédito = SIM
CONHECIMENTO

mmmgio Capacidade Mensal de Endivil =100*

{Renda Mensal - Despesas Mensais) Renda Mensal
Renda mensal; despesas mensais

Fonte: adaptado de Goldschmidt e Passos (2005, p. 2).
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A partir da hierarquia proposta por Goldschmidt e Passos (2005), os dados podem ser
interpretados como itens elementares, coletados e armazenados por recursos de Tecnologia
da Informacdo. No exemplo dos autores, elenca-se a base de dados de uma financeira que
armazene a renda e as despesas mensais de clientes. Ja as informacdes representam os dados
processados, com significados e contextos definidos. A capacidade de endividamento é uma
informacdo calculada a partir de dados de cada cliente, e indica o percentual do quanto um
cliente pode contrair de empréstimos em relagdo a sua renda. Por ultimo, o conhecimento é o
padrdo, ou padrdes, cuja formulagdo pode envolver e relacionar dados e informacdes.

Segundo Fayyad et al. (1996), um padrdao deve ser interpretado como um
conhecimento representado segundo as normas sintaticas de alguma linguagem formal, ou
seja, reconhecivel pelo homem. Ainda quanto ao exemplo anterior, o conhecimento esta
representado na forma de uma regra, deduzida a partir do cruzamento dos dados e
informacBes com os objetivos da financeira em relacdo a seus clientes. Em geral, o
conhecimento ndo pode ser abstraido das bases de dados por recursos tradicionais da
Tecnologia da Informacgdo (GOLDSCHMIDT; PASSQS, 2005, p. 4). Considera-se que é necessaria
a atuacdo do humano no controle do processo, que observa e interpreta fatos durante as
etapas da descoberta de conhecimento.

A ciéncia dos dados pode ser delineada como uma metodologia pela qual insights
acionaveis podem ser inferidos a partir de dados, produzindo uma base para se tomar decisdes
(IGUAL; SEGUI, 2017). Nesse sentido, conforme os autores, ha diversas estratégias para a
ciéncia de dados, sendo que nesse estudo é abordada a descoberta de padrdes, relacionada a
analises automaticas para descobrir padrdes usaveis e grupos naturalmente formados para
simplificar solucdes e entendimentos.

Dentre as técnicas de ciéncia de dados, sdao adotadas aqui a estatistica descritiva e a
andlise de rede (IGUAL; SEGUI, 2017), como prova de conceito, tendo como premissa sua
congruéncia com a analise de dados de producdo cientifica. A estatistica descritiva aplica os
conceitos, medidas e termos usados para descrever as caracteristicas de uma amostra, junto
com graficos, sendo a base para analises quantitativas de dados. Antes desta técnica, é
necessario passar pelas etapas de preparacdo de dados: (1) obter os dados, (2) analisar os
dados, (3) limpar os dados e (4) construir estruturas de dados. Ja a analise de rede é possivel
quando se considera relacionamentos entre duas ou mais entidades nos dados, como, no
contexto académico, quando se abordam redes de coautoria e de citacdo para verificar a
colaboracdo entre universidades ou nacionalidades. As redes sdo analisadas por meio de
grafos, termo matematico para se referir a uma rede, os quais sdo definidos como um
conjunto de vértices ou nds, que representam entidades (como autores, conceitos etc.),
conectados por linhas chamadas arestas, que representam os relacionamentos entre essas
entidades (como a colaboracdo de coautoria em uma publica¢do, por exemplo). Dito isso, é
apresentada a seguir a metodologia do estudo.

3. Metodologia

O presente trabalho se caracteriza como uma pesquisa quantitativa de alcance descritivo, de
acordo com Sampieri, Collado e Lucio (2013), sendo uma prova de conceito do uso de
tecnologias de ciéncia dos dados para investigar a drea de Design Grafico. Tendo como ponto
de partida o objetivo de encontrar relagGes presentes em investigacdes sobre Design, esse
trabalho esta dividido entre uma andlise inicial da amostra a partir de estatistica descritiva e a
aplicacdo de tecnologias de ciéncia dos dados a amostra para analise de rede. Nesse sentido, o
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interesse estava centrado em artigos cientificos, visto que sdo o formato priorizado no modelo
atual de producdo cientifica (RIBEIRO et al., 2013) e que estdo referendados pela revisdo por
pares feita por um corpo editorial, o que valida a qualidade do conteudo publicado.

A obtencdo dos dados se deu a partir do sistema Sucupira (SUCUPIRA, 2021). A coleta
anual de dados de toda a pds-graduacdo brasileira, feita pela CAPES, resulta na publicacdo na
secdo de Dados Abertos do Sucupira, em que é possivel encontrar dados da pesquisa cientifica
brasileira desde 1987. Os dados da producao cientifica estdo disponiveis de 2004 a 2018.

Assim, foi usado o ISSN da Revista Educacdo Gréfica como filtro para sele¢do de
artigos, considerando o ISSN anterior (1414-3895) e o atual (2179-7374), encontrados na base
Qualis (QUALIS, 2021). A Revista Educacdo Grafica é editada pelo Departamento de Artes e
Representacdo Grafica da Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunica¢do da UNESP, Campus
de Bauru, desde 1997, e tem por objetivo a divulgacdo de reflexdes, relatos, resumos de
pesquisas e experiéncias relacionadas com Expressdo e Representacdo Graficas nas suas mais
variadas aplicacGes seja em Design, Arquitetura, Engenharias, Artes Plasticas, Ciéncias e dreas
afins (EDUCACAO GRAFICA, 2021). A revista é uma das mais longevas do pais na sua drea, uma
das mais representativas do Design Grafico e estd completando 25 anos de existéncia, o que
justifica também uma perspectiva histdrica acerca da analise de dados destas publicacées.

Os dados dos artigos foram selecionados a partir das planilhas disponiveis na
plataforma Sucupira, tendo resultado em uma nova matriz de dados somente com os artigos
gue interessavam ao estudo. Além destas planilhas com os dados de artigos cientificos,
também foram usadas como base as planilhas com informag¢des dos autores da producdo
intelectual, a fim de se poder executar andlises de rede. A partir de uma andlise inicial, foi
necessaria uma limpeza dos dados a fim de remover cadastros duplicados, visto que havia
artigos que se apresentavam em mais de um cadastro e mais de um ID, inclusive, com ordem
de autoria trocada, e com dados de instituicdes e programas de pds-graduacao diferentes em
cada cadastro. Esse fator se apresenta nessa base por ser derivada de cadastros manuais feitos
por pesquisadores e que, por diversas razdes, podem cadastrar suas producdes
separadamente, ou duplicadas para sinalizar parcerias institucionais, entre outras
possibilidades.

Apds a remocdo de producées duplicadas, o N2 de artigos diminuiu: entre 2004 e 2012,
de 112 para 96; entre 2013 e 2016, de 175 para 132; e entre 2017 e 2018, de 98 para 71. No
total, portanto, haviam 86 cadastros duplicados. Essa divisdo de periodos ja estava na base de
dados e também trazia diferencgas entre si, pois havia varidveis que ndo estavam presentes em
todos os periodos e ndo puderam ser analisadas: estado, regido, tipo de instituicdo, nivel de
programa, area de avaliagdo. A amostra final foi de 299 artigos, distribuidos de forma que mais
recentemente houve maior volume de publica¢Ges, conforme a Figura 3.

Figura 3: Amostra analisada no estudo, com total de 299 artigos publicados na Revista Educagdo
Grafica de 2004 a 2018, distribuida em quantidade de artigos por ano.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Para uma andlise inicial por meio de estatistica descritiva, foram construidas estruturas
de subconjuntos de dados a fim de produzir graficos e visualiza¢des, a partir da ferramenta de
Planilhas do Google. Em um segundo momento, a partir de uma analise dos dados, foi possivel
estabelecer uma conexado entre as planilhas dos artigos e as planilhas dos autores por meio de
um ID da producgdo intelectual, varidvel presente em ambas e que identifica, individualmente,
cada producdo. Foram buscados por meio deste ID os autores de cada artigo e foi criada uma
nova tabela com todos os autores dos artigos publicados na Educagdo Grafica. Com os dados
destes autores, foi possivel estabelecer uma analise da rede de coautorias a partir do software
Gephi. Isso posto, sdo apresentados a seguir os resultados obtidos no estudo.

4. Resultados e Discussdo

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos no estudo, contemplando a amostra de
299 publicacbes na Revista Educacdo Grafica entre 2004 e 2018. Para os graficos iniciais da
estatistica descritiva (Figuras 4 e 5), optou-se por apresentar, em todos os periodos, todos os
registros dos artigos, mesmo quando duplicados, visto que um artigo poderia ser cadastrado
mais de uma vez, como produc¢do de mais de uma entidade de ensino, por exemplo.

Figura 4: Entidades de ensino, nome dos programas de pds-graduagao e areas de concentragao
vinculados aos artigos publicados na Revista Educagdo Grafica (2004-2018)
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Fonte: Elaborado pelos autores, resultante da analise dos dados.

Foram identificadas 45 entidades de ensino Unicas no corpus, com destaque para a
UNESP/BAURU, instituicdo que abriga a revista Educacdo Gréfica, e para UFSC e UFRGS, visto
gue estas trés instituicdes sdao responsaveis por mais da metade das publicacdes no periodo.
Além disso, cabe ressaltar a regido Sul do Brasil, que abriga 5 das 10 entidades que mais
apareceram nas publicacées. Dos 43 programas de pds-graduacdo presentes no corpus, a
maioria (cerca de 2/3) estdo relacionados a Design e Desenho Industrial, seguidos de outras
areas como Arquitetura, Engenharia, Artes Visuais, Educacdo, Ciéncia da Computacdo e
Administracdo. E as 70 areas de concentracdo presentes no corpus também demonstram forte
relacdo com design, sendo essas as mais predominantes. Também é possivel ressaltar que 51
publicagGes ndo tiveram a drea cadastrada, o que novamente evidencia problemas cadastrais
qguanto a esta base de dados, ou uma falta de padronizacdo das areas de concentracdo. Na
Figura 5, constam as linhas de pesquisa vinculadas as publicacdes analisadas.

Figura 5: As linhas de pesquisa dos programas de pds-graduagao vinculados aos artigos
publicados na Revista Educagdo Grafica (2004-2018)
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Fonte: Elaborado pelos autores, resultante da andlise dos dados.
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Foram identificadas 105 linhas de pesquisa Unicas no corpus, com as mais
predominantes em destaque no grafico. Novamente, havia grande quantidade de casos (51)
“NI”, ndo informada, o que evidencia como questdes cadastrais podem influenciar na
utilizacdo desta base de dados. Além disso, é interessante notar que ndao sdao as mais
predominantes as linhas voltadas a expressdo, representacdo e linguagem grafica, as quais
configuram o principal interesse da revista. Em vez disso, sdo as mais recorrentes as linhas de
“Planejamento de Produto”, “Ergonomia” e “Gestdo” que, mesmo que ainda possam
contemplar esse foco grafico, sdo mais voltadas ao design de produto e a gestdo do projeto.
Também foram identificados 161 projetos vinculados as publicagbes, porém, estes se
apresentavam de forma muito distribuida, sem destaques muito predominantes em relacdo
aos demais, podendo ser citados os trés primeiros “Avaliacdo de mobilidrio escolar: uma
abordagem do design ergonémico”; “Design: linguagens, processos e interagdes” e “Design e
linguagem grafica: conceituacdes e visGes da pratica”. Aqui, novamente aparece a questdo dos
cadastros “NI”, ndo informados, que se mostra como a situacdo predominante nos projetos,
124 vezes em relacdo a 10 vezes que apareceram os projetos mais recorrentes. A seguir, na
Figura 6, podem ser visualizadas as redes de coautoria.

Foram identificados 322 autores Unicos em 203 publica¢des no periodo de 2013 a 2018
— os dados de autoria ndo estavam disponiveis na plataforma Sucupira para o periodo de 2004
a 2012. A proporgdo do tamanho do né de cada autor estd regulada de acordo com a
guantidade de vezes que apareceu no corpus, sendo o autor mais prolifico presente em 14
publicacdes. No software Gephi, foram apontadas 47 comunidades pela métrica da
modularidade do algoritmo Force Atlas, que calcula a for¢a de atracdo entre nds (BLONDEL et
al., 2008). Os nds ndo sdo dirigidos, sendo que, enquanto prova de conceito, ndo se levou em
conta como peso a ordem de autoria, apenas a relacdo de coautoria numa mesma publicacdo.

Para um perfil geral da rede, é possivel apontar que ndo se configura como coesa e
conectada entre si, mas sim por diversas redes isoladas, que acabam caracterizando diferentes
grupos de pesquisadores que publicam na Educacdo Grafica. Esse agrupamento se da por
instituicdo e por disciplina, e pode ser visto nos principais grupos, coloridos e espalhados ao
redor do centro do grafico, que mostra grupos menos destacados em cinza. Mesmo assim,
ainda é possivel notar que ndo ha conexdao mesmo entre redes da mesma universidade, caso
dos grupos 4 e 7, que contemplam pesquisadores da UFRGS. Entre os outros grupos, é dificil
tracar todas as equivaléncias institucionais, por conta das situacdes de cadastros duplicados de
artigos em mais de uma instituicdo, mas a linha geral se configura assim: UFSC (1,2,3),
UNESP/BAURU (5), UNIRITTER (6) e UAM (8). Junto com os dados de entidades de ensino da
Figura 4, é possivel apontar que a UNESP/BAURU, predominante no corpus, deve apresentar
maior diversidade de grupos que publicam na revista.
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Figura 6: Redes de coautoria dos artigos publicados na Revista Educac¢ao Grafica (2013-2018)

DE SOUSA

Fonte: Elaborado pelos autores, resultante da analise dos dados.

5. Consideragdes Finais

O presente estudo apresentou uma prova de conceito do uso de tecnologias de ciéncia dos
dados para investigar a pesquisa em Design Grafico. Foram analisados dados de publica¢des do
periddico Educagdo Grafica entre 2004 e 2018, por meio de estatistica descritiva e analise de
redes. Deve ser considerado que os resultados apresentados no presente trabalho partiram de
um numero limitado de dados: os sensacionais resultados apresentados na midia advém de
grandes quantidades de dados, o que possibilita outros tipos de analise e resultados mais
aprofundados — o que constitui certa limitacdo no presente texto. Possiveis aplicagdes mais
vidveis se referem ao uso em patentes: ha possibilidades no uso dessa tecnologia em grandes
bases de patentes, permitindo descoberta de emprego de novos materiais, processos, etc.

No cardter de prova de conceito, o nimero limitado de dados permitiu tratamentos
manuais, porém, é possivel verificar que para lidar com grandes bases de dados, é necessario a
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aplicacdo de outras técnicas e de linguagens de programacdo muito usadas na ciéncia de
dados, como Python ou R, principalmente na automatizacdo de etapas de preparacao de
dados. Nesse sentido, é um ponto a ser questionado que o conhecimento necessdrio para
pesquisar a partir destas tecnologias na drea do Design é decorrente de outras dreas, como a
Computacdo e a Ciéncia da Informacgdo. Isso enseja ou um caminho interdisciplinar de
pesquisa, efetivamente dando conta de conhecimentos de mais de uma d4rea, ou conexdes
entre pesquisadores de diferentes areas para sua viabilizacdo. Tem-se em vista que, conforme
abordado no referencial tedrico, mesmo que os softwares automatizem etapas, é necessaria a
atuacdo do humano no controle do processo de aplicacdo dessas tecnologias, a fim de
observar e interpretar fatos a partir de seu conhecimento.

Quanto aos dados obtidos no estudo, foi possivel constatar que ha problemas
cadastrais inerentes as bases de dados do Sucupira Dados Abertos, decorrentes do formato
manual de cadastro destas informacdes, os quais podem ser empecilhos em pesquisas futuras
que busquem mapear outras redes, como a colaboragdo institucional, visto que dificultam a
etapa de analise e preparacdo dos dados. Além disso, também ha questdes cadastrais que
dificultam um entendimento das varidveis de area de concentracdo, linhas de pesquisa e
projetos, com muitas ocorréncias ndo informadas, bem como varidveis que ndo estdo
disponiveis em todos os periodos nas bases do Sucupira, dificultando andlises mais
abrangentes e longitudinais.

Por meio de estatistica descritiva, foi possivel mapear nas publicaces as entidades de
ensino, os nomes dos programas de pods-graduacdo, a drea de concentracdo e as linhas de
pesquisa. Ja na analise de rede, foi tracada a rede de coautorias das publicacées no periodo
em que havia a informacgdo das autorias disponivel (2013-2016). Entende-se que por meio das
técnicas de ciéncia de dados se pode ampliar um entendimento da produgdo cientifica da area
do Design, proporcionando uma visualizagdo dos principais programas, tematicas e grupos de
pesquisa que estdo presentes nas publicacdes. Em estudos futuros, pretende-se aprofundar a
investigacdo com aplicagcdo de tecnologias computacionais acerca das bases Sucupira Dados
Abertos, visto que podem oferecer uma visdo ampla da pesquisa brasileira em Design.
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