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Analise das redes bibliométricas da producao
cientifica sobre visualizacao da informacao: uso do
software VOSviewer

Paulo Marcelo Carvalho Holanda'

Marilia Catarina Andrade Gontijo

Resumo: A visualizagio de informacdo é um campo de estudo que se preocupa com a construcio de
representacdes visuais de dados abstratos por meio de sua transformacdo em imagens que podem ser
visualizadas e entendidas pelos seres humanos. Atualmente, existem diversos softwares que oferecem
meios de visualizacdo de dados que atinjam o objetivo dessa drea. Objetivo: A presente pesquisa tem
como objetivo analisar a producdo cientifica sobre visualizacdo da informacdo indexada na base de
dados Scopus a partir de técnicas bibliométricas. Método: Trata-se de pesquisa descritiva, exploratoria
e quantitativa, com busca bibliografica realizada na Scopus por artigos cientificos em acesso aberto,
pelo termo “information visualization”, nos campos de titulo, resumo e palavras-chave, com o recorte
temporal entre 2017 a 2021. Resultados: Foram recuperados metadados de 386 artigos cientificos, que
foram extraidos para serem importados no software VOSviewer para a criagdo de grafos de redes
bibliométricas de coautoria, colaboracdo entre paises, coocorréncia de palavras-chave, citacdo de
fontes, citacdo de organizagOes, acoplamento bibliografico de fontes e cocitacdo de referéncias.
Consideracoes finais: Considera-se que a visualizacdo das redes de relacionamentos permite uma
melhor compreensdo do desempenho da producdo cientifica analisada a respeito de seus indicadores
bibliométricos.

Palavras-chave: Visualizagdo da informacdo; producao cientifica; VOSviewer; bibliometria.

Analysis of bibliometric networks of scientific production on information visualization: use of
the VOSviewer software

Abstract: Information visualization is a field of study concerned with constructing visual
representations of abstract data by transforming them into images that can be viewed and understood
by humans. Currently, there are several software that offer means of data visualization that achieve the
goal of this area. Objective: This research aims to analyze scientific production on visualization of
information indexed in the Scopus database, based on bibliometric networks generated by VOSviewer.
Method: This is a descriptive, exploratory and quantitative research, with a bibliographic search
carried out in Scopus for scientific articles in open access, using the term “information visualization”,
in the title, abstract and keywords fields, and with the time frame between 2017 to 2021. Results:
Metadata from 386 scientific articles were retrieved, which were extracted to be imported into the
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VOSviewer software to create bibliometric networks graphics of co-authorship, collaboration between
countries, keyword co-occurrence, source citation, citation of organizations, bibliographic coupling of
sources and co-citation of references. Final considerations: It is considered that the visualization of
relationship networks allows a better understanding of the performance of the scientific production
analyzed in relation to its bibliometric indicators.

Keywords: Information visualization; scientific production; VOSviewer; bibliometrics.

Andlisis de redes bibliométricas de produccion cientifica sobre visualizacion de informacion:
uso del software VOSviewer

Resumen: La visualizacion de informacion es un campo de estudio que se ocupa de la construccion de
representaciones visuales de datos abstractos transformdndolas en imdgenes que los humanos puedan
ver y comprender. Actualmente existen varios software que ofrecen medios de visualizacidon de datos
que logran el objetivo de esta drea. Objetivo: Esta investigacion tiene como objetivo analizar la
produccion cientifica sobre visualizacion de informacion indexada en la base de datos Scopus, a partir
de redes bibliométricas generadas por VOSviewer. Método: Se trata de una investigacién descriptiva,
exploratoria y cuantitativa, con bisqueda bibliografica realizada en Scopus de articulos cientificos en
acceso abierto, utilizando el término “information visualization”, en los campos titulo, resumen y
palabras clave, y con el intervalo de tiempo entre 2017 a 2021. Resultados: Se recuperaron metadatos
de 386 articulos cientificos, los cuales se extrajeron para importarlos al software VOSviewer para crear
gréficos de redes bibliométricos coautoria, colaboracién entre paises, coocurrencia de palabras clave,
citacién de fuentes, citacién de organizaciones, acoplamiento bibliografico de fuentes y cocitacién de
referencias. Consideraciones finales: Se considera que la visualizacion de redes de relaciones permite
una mejor comprensién del desempefio de la produccién cientifica analizada en relacién a sus
indicadores bibliométricos. bibliométricos.

Palabras-clave: Visualizacién de informacidn; produccion cientifica; VOSviewer; bibliometria.
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1 Introducao

A visualizacdo da informacao como drea de pesquisa surgiu da derivacdo de diferentes
campos de estudos, sendo seu desenvolvimento seguido e influenciado por estudos de
multiplas dreas do conhecimento (Card; Mackinlay; Shneiderman, 1999). Um dos campos de
didlogos e pesquisas tem sido a Ciéncia da Informacdo, que propde indagacdes e interesses
para a visualizac@o da informagdo em suas diversas linhas de pesquisas, como organizagdo do
conhecimento, sistemas de gestdo da informacdo e do conhecimento, uso da informacio e
estudos métricos da informacao.

Nos estudos métricos, a visualiza¢do da informacgao pode ser aplicada diretamente nas
andlises de desempenho de producdes cientificas, como exemplo nas andlises de indicadores
bibliométricos, pela representacdo grafica por meio de imagens, gréficos, tabelas, entre

outros, que permitam um melhor entendimento e visualizacdo dos dados analisados.
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Com a possibilidade de apresentacdo desses dados por meio de uma visualizagdo da
informacdo mais interativa e também em rede, surgem vérios softwares focados na percep¢ao
visual, com a simplificacdo e compactacio dos contetdos. Entre eles, tem-se o VOSviewer,
ferramenta focada na criagdo de redes para visualizacio e andlises bibliométricas.

Destarte, a presente pesquisa tem por finalidade analisar a producdo cientifica sobre
visualiza¢do da informacdo indexada na base de dados Scopus a partir da andlise dos grafos

das redes bibliométricas oferecidos pelo software VOSviewer.

2 Visualizacao da informacao

As informacdes perceptiveis pelo ser humano perpassaram por diferentes formas de
armazenamento e de visualizacdo no decorrer da evolucio e do desenvolvimento da
comunicacdo. Hoje, com a ampliagdo dos recursos computacionais e das tecnologias da
informacdo e da comunicacdo (TIC), as informacdes sdo apresentadas e disponibilizadas em
diferentes formas, como imagens, grificos, infograficos, entre outras, que possibilitam o
entendimento e percep¢ao em relacdo a um determinado conteido apresentado.

A visualizagdo da informac¢do como 4drea de estudo surge para potencializar a
apropriacdo de informacdo pelo usudrio por meio de recursos graficos conhecidos como
Estruturas de Visualizagdo de Informacdo. Um dos objetivos dessas estruturas € a inclusio
informacional de seus usudrios, em que o oferecimento de imagens, figuras ou quaisquer
outros recursos graficos produz a compreensao da mensagem transmitida, ao se tornar mais
natural e exigir menor esforco cognitivo (Dias; Carvalho, 2007).

De acordo com Nascimento e Ferreira (2011), a visualizacdo da informacdo € uma
drea emergente que se preocupa com a construcdo de representagdes visuais de dados
abstratos por meio de suas transformacdes em imagens que podem ser visualizadas e
entendidas pelos seres humanos. A partir disso, a visualizagdo pode ser utilizada para
transmitir informagdes, gerar novos conhecimentos e auxiliar na identificagdo de estruturas,
padrdes, anomalias, tendéncias e relacionamentos presentes entre os dados (Ward; Grinstein;
Keim, 2015).

E definida também por Freitas ef al. (2001) como uma drea da Ciéncia que tem por
objetivo o estudo das principais formas de representacdes graficas para apresentacdo de
informacdes, a fim de contribuir para o seu entendimento, bem como auxiliar na gera¢ao de

novos conhecimentos baseados no que estd sendo apresentado.

? Disponivel em: https://www.vosviewer.com/
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A visualizacdo da informagdo obteve destaque apds o surgimento das interfaces
grificas presentes nos computadores dos dias atuais, possibilitando a constru¢do das
estruturas de apresentacao de informagdes (Dias; Carvalho, 2007). Ware (2004) ja a apontava
como uma ciéncia que estd presente desde a necessidade de areas como Fisica e Quimica em
representarem seus fendmenos por meio de esquemas, desenhos e esbogos.

Para tanto, Card, Mackinlay e Shneiderman (1999) propuseram um modelo para a

criacdo de estruturas de visualiza¢do da informagao (Figura 1).

Figura 1 — Modelo de geracdo de uma estrutura de visualiza¢do da informacao

DADOS FORMA VISUAL
m_’ Tabelas — Est‘rutu.ras —p  Visdes =
de Dados Visuais °

N\ N\ N\ .
Transformagdes Mapeamento Transformagdes @
de Dados Vliual de Vniées I

INTERACAO HUMANA

Fonte: Adaptada de Card, Mackinlay e Shneiderman (1999).

Sua concepgdo € iniciada pela organizacdo dos dados brutos em uma tabela de dados,
chamada de entidade, a partir da qual se constr6i uma estrutura visual a fim de representar
suas informagdes, como: graficos de barra, setores, diagramas, esquemas e mapas. Dessa
maneira, ocorre a transformagdo dos atributos de entidade (tabela de dados) em formas
grificas espaciais representativas, e, logo apds, em uma estrutura visual que acione o sistema
perceptivo do usudrio. Este pode manipular a estrutura visual de vérias maneiras
(transformagdes de visdes), ou seja, criam-se as visdes que permitem ao usudrio observar as
estruturas visuais sob algum enfoque em especifico de modo a tomar alguma decisdo ou
realizar alguma acdo (tarefa) (Dias; Carvalho, 2007).

Com o desenvolvimento de sistemas de visualizagdo, convém aos projetistas
considerarem tanto a melhor forma de mapear informacdes para uma representacdo grafica
que facilite sua interpretacdo pelos usudrios, quanto fornecer meios que permitam limitar a
quantidade de informacdes que estes recebem, mantendo-os, a0 mesmo tempo, “ciente” do
espaco total da informacgdo (Freitas er al., 2001). Assim, as técnicas de visualizacdo da
informacao tém o objetivo de tornar uma interface amigdvel para o usudrio e de representar
graficamente as informacdes de determinado dominio, de modo que os prejuizos ocasionados

por dificuldades na navegacao sejam minimizados (Regly; Campos; Campos, 2001).
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Uma das principais consideracdes a serem feitas no processo de visualizacdo da
informacdo € a determinacdo de qual técnica serd utilizada em uma aplicacdo ou situagdo.
Esta escolha certamente depende do tipo de informagdo que estd sendo tratada e das tarefas
que precisam ser realizadas pelos usudrios. Para tanto, alguns autores propdem classificacoes
que visam auxiliar um projetista a enquadrar a aplicacdo em alguma técnica.

Shneiderman (1996), por exemplo, classificou as técnicas de visualizagdo por tipo de
dados e tarefas. As técnicas podem ser unidimensionais (1D), temporais, bidimensionais (2D),
tridimensionais (3D) e multidimensionais (nD), dirigidas a visualizacdo de hierarquias e de
relacionamentos (grafos), e podem suportar tarefas como: obtencdo da visdo geral, obtengdo
de visdo detalhada, zomming, filtragem, identificacdo de relacionamentos, manutengdo de
histéricos de acdes e extragdo de informagdes diversas. Chie e Riedl (1998), em um trabalho
de formalizacdao do processo de visualiza¢do da informacdo, partem de tipos de dados e de
operadores que sdo inerentes a cada técnica de visualizagdo para criarem uma abordagem
unificada ao enquadramento das técnicas.

Dentre as técnicas de visualizagdo da informacao, destaca-se a visualizacdo em rede,
proporcionada pelo avangco das TIC e pela criagdo de softwares graficos que melhor
representam as informagdes em interfaces mais intuitivas, com tarefas basicas aplicadas a
itens, links, nds e diagramas de ligacdo. Nesse tipo de visualizacdo, as redes podem ser
representadas por grafos (direcional ou nao) compostos de vértices e arestas que indiquem os
relacionamentos entre os elementos, ou também por meio de matrizes (Vaz; Carvalho, 2004).

Como exemplo de software disponivel atualmente, o VOSviewer surge como uma
ferramenta de geracdo de grafos de redes bibliométricas focadas em sua visualizacdo,

utilizado, também, para a andlise das redes colaborativas de producdes cientificas.

2.1 O Software VOSviewer

Softwares tém sido fundamentais para a ci€ncia. Andlises, simulagdes, visualiza¢des
sdo cendrios do mundo cientifico que sdo diretamente dependentes de sistemas
computacionais (Howison; Bullard, 2015). Uma das dreas que mais se beneficiam da ado¢do
dos softwares acad€micos sdo os estudos métricos da informagao, entre eles a bibliometria,
em que o VOSviewer vem desempenhando um importante papel dado o avango de seu uso.

Esse programa, desenvolvido por Nees Jan Van Eck e Ludo Waltman, permite a
construcdo de visualizacdes de redes bibliométricas por meio de similaridades baseadas nas
distancias entre seus nds, de forma que quanto menor a distancia entre um par de itens maior a

relacdo de similaridade entre eles (Van Eck; Waltman, 2019). De acordo com seus criadores,
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o VOSviewer “[...] oferece de maneira relativamente facil a funcionalidade basica necessaria
para visualizar redes bibliométricas” (Van Eck; Waltman, 2014, p. 2, traduc@o nossa).

Assim, permite a visualizacdo de redes de relacionamentos de publicacdes cientificas,
periddicos cientificos, autores, organizagdes de pesquisa, paises, palavras-chave e citagdes por
meio da utilizagdo de dados provenientes de bases de dados, como: Web of Science, Scopus,
Dimensions, Lens, PubMed e CrossrefJSON. E capaz de gerar andlises e visualizacdes
profissionais dentro de poucos minutos, permitindo um trabalho bibliométrico profundo e
claro a0 mesmo tempo, respondendo a diversas perguntas e gerando insights inerentes a
pesquisa em poucos cliques (Van Eck; Waltman, 2021).

Segundo Berriel e Santos (2020), o software possibilita gerar percep¢des por meio dos
tipos de andlises, tipos de perguntas, tipos de contagens e outras diversas fungdes disponiveis
para o auxilio da mineracdo dos dados. Como pode ser visto no Quadro 1, diferentes tipos de
redes (andlises) podem ser visualizadas: coautoria, coocorréncia, citagdo, acoplamento

bibliografico e cocitagdo, em que cada tipo apresentam suas vantagens e desvantagens.

Quadro 1 — Funcionalidades do VOSviewer

Tipo de analise Insight Vantagens Desvantagens
Que pesquisadores trabalham Mostra evidéncia de Nem sempre colaboracio
Co-authorship juntos? colaboracio e a estrutura é apresentada com a
social do campo. coautoria.
Que palavras chave vem sendo | Pode usar o contetddo do Palavras aparecem em
Co-ocorrence mais usadas em cada periodo artigo para andlise. diferentes formas e com
determinado de tempo? diferentes significados.
Destaca com facilidade Pode ocultar novas
Citation Onde isso € pesquisado? trabalhos importantes de publicacdes por nao
determinada 4rea. serem consideradas
importantes.
Quem sdo as organizacdes Exige um timeframe
Bibliographic centrais e periféricas em um | Pode encontrar novas dreas | reduzido, selecionando
coupling grupo de pesquisa emergente? de pesquisa. apenas uma amostra do
tempo.
Quais s@o os autores mais Conectar trabalhos, autores | Nao é 6timo para mapear
Co-citation influentes na drea da Dinamica e periddicos com co “research fronts”, porque
de Sistemas, e quais sdo citacdo ¢ uma medida mapeia artigos citados.
citados juntos? confidvel.

Fonte: Berriel e Santos (2020).

Os itens presentes nos diferentes tipos de andlises podem ser agrupados em clusters,
que sao conjuntos de itens incluidos em uma rede. Os clusters nao sao sobrepostos no
VOSviewer, isto €, um item pode pertencer a apenas um cluster, ndo sendo necessdria a
cobertura exaustiva de todos os itens, em que pode haver exemplos que ndo pertencem a

nenhum cluster (Van Eck; Waltman, 2021).
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O VOSviewer fornece trés tipos de visualizagdbes que podem ser utilizadas
alternadamente em suas guias na janela principal, chamadas de Network Visualization
(visualizacdo de rede), Overlay Visualization (visualizacdo de sobreposicdo) e Density
Visualization (visualizacdo de densidade). Na visualizacdo do tipo Network Visualization

(Figura 2), os itens sdo representados por seu rétulo (termo) e por um circulo (nd).

Figura 2 — Network Visualization (visualizag@o de rede)
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Fonte: Van Eck e Waltman (2021).

O tamanho do n6 de um item é determinado pelo seu peso, quanto maior, maior serd o
tamanho de seu nd. No caso de alguns itens, seus nés podem ndo ser exibidos para evitar a
sobreposicdo na visualizagdo. Também nesse tipo de visualizacdo de rede, os clusters sao
diferenciados por cores (por padrao ou a escolha do usudrio), ligados por linhas entre os itens,
que representam seus links. Por padrdo, sdo exibidas no maximo 1.000 linhas, representando
os links mais fortes entre os itens (Van Eck; Waltman, 2021).

O tipo Overlay Visualization (Figura 3) segue o mesmo padrao da visualizacdo de

rede, exceto que os itens sdo coloridos de forma diferente.
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Figura 3 — Overlay Visualization (visualizagio de sobreposicdo)
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Fonte: Van Eck e Waltman (2021).

As cores dos clusters podem ser determinadas de acordo com pontuagdes escolhidas
por padrdo do software ou pelo usudrio, como exemplo as pontuacdes sobre periodos de
tempos dos itens. As cores padronizadas podem variar entre azul (pontuacdo mais baixa) a
verde e amarelo (pontuagdes mais altas) (Van Eck; Waltman, 2021).

Na visualizagdo Density Visualization (Figura 4), os itens sdo representados pela

densidade de seus nos.
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Figura 4 — Density Visualization (visualizacdo de densidade)
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Fonte: Van Eck e Waltman (2021).

Cada ponto na visualizacdo da densidade do item € indicado pela intensidade da cor.
Por padrio do software, as cores sdo azul, verde e amarelo. Quanto maior o ndimero de itens
préoximos de um ponto e quanto maior o peso dos itens aproximados, mais préxima serd do
amarelo, ao contrario, mais proxima serd do azul (Van Eck; Waltman, 2021). Nesse tipo de
visualizagdo, as cores dos clusters também podem seguir a visualizacdo de rede, isto &, para

cada cluster serd atribuida uma cor diferente conforme os relacionamentos explicitados.

3 Procedimentos metodologicos

Estudo de natureza descritiva, exploratdria e de abordagem quantitativa, que tem como
objetivo analisar a producdo cientifica internacional sobre visualizagdo da informacgdo
indexada na base de dados Scopus® a partir de grafos de redes bibliométricas gerados pelo
software VOSviewer. A visualizacdo das redes bibliométricas sdo formadas com base em
indicadores da bibliometria que permitem “[...] retratar o comportamento e desenvolvimento
de uma 4rea do conhecimento [...]” (Aradjo; Alvarenga, 2011, p. 52), ao analisar aspectos
quantitativos de suas estruturas, como suas redes de pesquisadores (Okubo, 1997), bem como

temdticas mais abordadas, redes de citagdes e redes de colaboracdo entre organizacdes e

* Disponivel em: https://www.scopus.com/home.uri
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paises, por meio da contagem de qualquer tipo de manifestacdo estatistica de documentos,
entre eles os artigos cientificos (De Bellis, 2009).

Tem como universo os artigos em acesso aberto indexados na Scopus. A escolha da
base se deu por, além de ser uma das aceitas pelo software VOSviewer para importacdo de
dados, € um banco de dados internacional e multidisciplinar que abrange grande volume de
informacdes sobre citacdo e resumos de producdes cientificas (Almeida; Grécio, 2018;
Salerno; Aratjo; Freitas, 2021; Santos et al., 2017).

Como primeira etapa da pesquisa, realizou-se a busca bibliografica na Scopus, em
dezembro de 2021, pelos metadados da produgdo cientifica, em qualquer &rea do
conhecimento, pelo termo entre aspas “information visualization” (tradug@o em lingua inglesa
de visualizacdo da informacdo). A escolha pelo tema se deu pelo fato de ser relevante para as
areas do conhecimento que se levantem e analisem sua literatura cientifica, bem como pela
area da visualizacdo da informacdo ser uma importante aliada a Ciéncia da Informacao,
sobretudo ao se tratar dos estudos métricos da informacdo e ao uso de softwares que auxiliam
seus procedimentos.

Optou-se pela busca nos campos de titulo, resumo e palavras-chave, comumente
utilizados para comunicar a ideia central dos estudos (Creswell, 2010), em que servem “[...]
de orientacdo do leitor para o assunto, bem como para orientar a decisdo sobre a leitura de um
artigo” (Costa; Moura, 2013, p. 56). E pelos filtros de artigos cientificos em acesso aberto.
Foram levantados 386 artigos cientificos que tiveram os metadados exportados, com todos os
dados inclusos, em tabela .csv (Excel) para serem importados no software VOSviewer.

A segunda etapa se refere a insercdo dos metadados recuperados pela Scopus no
VOSviewer. Foram formados grafos de redes de coautoria, colaboracdo entre paises,
coocorréncia de palavras-chave, citacdo de fontes (periddicos cientificos), citacdo de
organizacdes de pesquisa, acoplamento bibliografico de fontes (periddicos cientificos) e
cocitacdo de referéncias. A terceira etapa abrange a andlise das redes de acordo com suas
relacOes por meio de técnicas e indicadores bibliométricos.

Como trabalhos correlatos, t€ém-se pesquisas bibliométricas que utilizam o VOSviewer
como ferramenta de apoio para a visualizacdo de dados de produgdes cientificas indexadas em
diferentes bases de dados, entre elas a Scopus, como as de Salerno, Araudjo e Freitas (2021),

Sousa e Fontenele (2019), Meschini, Alves e Oliveira (2018) e Santos et al. (2017).
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4 Discussao e analise dos resultados

Com o uso do software VOSviewer foram gerados grafos de redes bibliométricas de
relacionamentos da producdo cientifica sobre visualiza¢do da informagdo. Sao apresentadas as
redes de coautoria e colaboragdo entre paises, redes de coocorréncia de palavras-chave, redes
de citacdes de fontes (periddicos cientificos) e de organizagdes de pesquisa, rede de
acoplamento bibliografico de fontes (periddicos cientificos) e rede de cocitagao de

referéncias.

4.1 Redes de coautoria e colaboracio entre paises

Nas visualizagdes de redes de coautoria, a for¢ca do link entre dois itens indica a
quantidade de publicacdes que eles compartilham (Van Eck; Waltman, 2021), sendo o
tamanho do né de cada item a quantidade total de publicacdes que ele compartilha com os
demais.

O grafo de rede de coautoria (Figura 5) foi gerado considerando os 1.347 autores
encontrados a partir dos metadados recuperados e importados no VOSviewer, com o corte
entre os com no minimo dois artigos em coautoria com outros, o que resultou em 104 autores
com relacdes de proximidade. Ressalta-se que para uma melhor visualizacdo desses dados, os
tamanhos dos circulos dos nés e das linhas dos links foram aumentados para 1.0 nas opg¢des

do VOSviewer, para 100% do tamanho.

Revista Multiplos Olhares em Ciéncia da Informagdo, Belo Horizonte, v. 14, 051020, 2024 11



Paulo Marcelo Carvalho Holanda; Marilia Catarina Andrade Gontijo

Figura 5 — Rede de coautoria

porrast.

mayr e. schnall r.

miksch s. bakken s.
goodwin's.
liuj.

schreck t. marriott k.

3 cordeil m.
grossniklaus m.

dwyer t.
zhapgy. Borkimm.a. y
keim d.a. matk.| pfistep h.
santucci g. lif.
zhuy.
“burch m.
sy T Keink zheu x.
caon. satyanarayan a
badb. ruddler.a.
chepm. go@d. archambault d. - willgte v, OSUETEP: jogp. heer ]
@ k:«'bowov 5 N carpendale s. =
wy- urter c.
= ta. -
kehing m. “ender aborgu S litgh. i lobaimj perinc.
z Cl
e o, dragicevic p.
sl Y- .
larafee r.s. quh- h‘;ﬂg . men,
g guan h
wafg x. . bezerianos a.
Jinwy. zh@h. ;
hig. franconeri s.

Ay by xiong c.
fangs.

borner k. Shen !

gindam. wang z.

zhang j.

lis.

liang r.

fi& VOSviewer

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

E possivel notar a presenca de 12 clusters de cores diferentes com ligacdes entre si.
Nessa rede “[...] quanto mais proximos estdo localizados, mais forte € sua ligacdo em termos
de coautoria” (Medeiros Filho; Russo, 2018, p. 57), assim, pode-se inferir que ha forte
interacdo e relacionamentos de coautoria entre os 104 autores em destaque.

O maior cluster, de cor vermelha, conta com 14 autores que colaboraram com autores
de outros clusters, como azul, verde e laranja. Neste cluster, o autor com maior quantidade de
documentos em coautoria € Chen, W. com cinco publica¢des com outros 11 autores. O menor
cluster, azul claro na localizagdao superior da figura, conta com cinco autores, € 0 que mais
compartilhou autoria com os demais foi Schnall, R. com trés documentos em coautoria com
quatro autores. Percebe-se também que esse cluster juntamente com o de cor roxa foram os
unicos que apresentaram coautoria com autores de apenas mais um cluster, azul escuro e azul
claro respectivamente, o que pode ser um indicativo de autores que fazem parte das mesmas
instituicdes, dos mesmos paises ou de dreas que abordam os mesmos assuntos especificos.

Ainda de acordo com essa rede, a maior quantidade de publicacdes em coautoria foi de
seis documentos de autores presentes em diferentes clusters, indicado pelo maior tamanho dos
nés. Foram eles: Kein, D. A. (amarelo), Laramee, R. S. (verde), Wang, Y. (verde),

Archambault, D. (marrom), Dragicevic, P. (azul claro) e Franconeri, S. (azul claro).
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O grafo de colaboragdo entre paises (Figura 6) foi gerado a partir dos 80 paises com no

minimo dois artigos em colaboragdo, totalizando 33 com relagdes.

Figura 6 — Rede de colaboragio entre paises
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Pela visualiza¢do € possivel notar sete clusters com relacdes e proximidade. O maior
deles é o de cor vermelha, que conta com Alemanha (nove documentos e 17 links - paises) e
Espanha (29 documentos e 11 links). E o menor, de cor laranja, conta com apenas dois paises:
Irlanda, com oito documentos em colaboragdo com 12 paises, e Indonésia, com trés
documentos em coautoria com outros quatro paises.

A partir dessa visualizacdo e dos dados recuperados pela pesquisa, destacam-se os
Estados Unidos, Reino Unido e China como os paises com maiores quantidades de
documentos em colaboracdo com os demais, sendo 106 documentos compartilhados com
outros 22 paises para o primeiro, 55 documentos com outros 21 paises para o segundo, e 51

documentos com outros 11 paises para o terceiro.

4.2 Redes de coocorréncia de palavras-chave

As redes de coocorréncia de palavras-chave indicam a quantidade de documentos em

que cada palavra-chave ocorre (Van Eck; Waltman, 2021), bem como analisa a ocorréncia de
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duas palavras-chave no mesmo documento, em que “[...] compreende-se que hd uma relagcdo
entre elas, e quanto mais vezes essa ocorréncia € repetida, maior é a conexdo” (Sousa;
Fontenele, 2019, p. 235). Sua visualizacdo (Figura 7) foi gerada a partir de todas as palavras-
chave encontradas pelo VOSviewer (3.082 no total), com o corte pelas que ocorreram no

minimo cinco vezes, totalizando 123 itens.

Figura 7 — Rede de coocorréncia de palavras-chave
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Percebem-se sete clusters de palavras-chave com notdveis relagdes de proximidade e
de links, o que permite inferir as temadticas e assuntos de maiores interesses da produgdao
cientifica sobre visualizacdo da informagdo diante de diferentes &areas e campos do
conhecimento. O maior cluster (vermelho) com 30 itens conta com as palavras-chave com
maiores ocorréncias: information visualization que ocorreu 255 vezes (sendo o termo buscado
na pesquisa bibliografica), visualization 192 vezes e data visualization 117 vezes. O cluster
azul também conta com uma das palavras com maiores quantidades de ocorréncia:

information systems, aparecendo 152 vezes.
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4.3 Rede de citacoes

As redes de citagOes se referem aos links entre dois itens em que um item cita o outro
(Van Eck; Waltman, 2021). Foram geradas para visualizacdo de dados os grafos de redes de
citagdes entre fontes (periddicos cientificos) e entre organizacdes de pesquisa. Para a rede de
citagdes de fontes (Figura 8), dentre o corpus de 192 periddicos cientificos, optou-se pelo
corte entre os que apresentaram no minimo duas publicagdes, totalizando 17 periédicos com

artigos fazendo a citacdo de outros.

Figura 8 — Rede de citagdes de fontes
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

H4 a presenca de nove clusters com relacdes de citacdes entre as publicacdes dos
periddicos cientificos, com pouca variagdo na quantidade de itens por clusters, entre um a
quatro. Entre os periddicos, percebe-se que IEEE Transactions on Visualization and
Computer Graphics é o que mais se destaca, com 64 documentos sendo citados em outros 13
periddicos, seguido por Computer Graphics Forum com 24 publicagdes citadas em outros
cinco periddicos. Ambas as fontes sdo voltadas para o tema computagdo grafica, um dos
temas centrais da drea da visualizagdo da informacgdo. Entre as demais fontes, também sao
encontrados periédicos que abordam a visualizacdo da informacido e computagdo, tendo

também fontes que abordam temas gerais, como IEEE Access e Applied Sciences.
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A rede de citagdes de organizacdes de pesquisa (Figura 9) foi determinada entre as 932
organizacdes recuperadas em que os autores sdo filiados, com o corte pelas que obtiveram o
minimo de duas publica¢des de seus autores com citacdes pelas demais, o que totalizou 22

itens.

Figura 9 — Rede de citagdes de organizag¢des de pesquisa
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

E uma rede que conta com quatro clusters com ligagdes com todos os demais.
Também com pouca variagdo na quantidade de itens (cinco a seis), apresenta organizagdes de
diferentes paises e continentes. O que pode indicar uma rede de citacdes mundial da produgdo
cientifica sobre visualizacdo da informacdo com base nos autores filiados as organizac¢des de
pesquisa. A organizacdo com maior destaque em citagdes de seus autores pelas demais foi
Georgia Institute of Technology dos Estados Unidos, com seis publica¢gdes citadas por 10

outras organizagdes de pesquisa.

4.4 Rede de acoplamento bibliografico de fontes (periddicos cientificos)

As visualizagdes das redes de acoplamento bibliografico sio formadas a partir da
quantidade de referéncias citadas por dois itens em comum (Van Eck; Waltman, 2021). Para a
rede de periddicos cientificos sdo considerados os documentos publicados nessas fontes. Para

tanto, o grafo (Figura 10) foi gerado levando em consideragcdo os 192 periddicos cientificos
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levantados, com corte pelos que possuem, no minimo, duas publicagdes, o que totalizou 42

fontes.

Figura 10 — Rede de acoplamento bibliografico de fontes
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Sao notados 11 clusters com relacdes estreitas de proximidade, demonstrados pela
visualizacdo aproximada entre os nds de cada fonte, em que quanto mais préximo os nos de
cada periddico, mais forte € a sua relacdo (Van Eck; Waltman, 2021). A proximidade dos
clusters também pode ser um indicativo de periddicos cientificos que publicam artigos que
abordam assuntos comuns, que t€ém como foco temadticas similares sobre visualizagdo da
informacdo ou sobre temas que dialogam com essa drea. Também pela visualizagdo dessa
rede, mostra-se que a fonte com maior nimero de publicacdes citadas por dois itens em
comum foi IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics, presente no cluster
azul escuro, que trata sobre temas voltados a computacido gréfica, técnicas de visualizacdo
cientifica, andlise virtual, realidade virtual aumentada, técnicas de interacdo humano-

computador, sistemas, softwares, hardwares e problemas de interface com usudrios.

4.5 Rede de cocitacao de referéncias

As redes de cocitagdo sdo formadas pelos links entre dois itens que sdo citados pelo

mesmo documento, em que quanto mais proximos os nds das referéncias, mais fortes sdo suas
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relacdes de cocitagdo (Van Eck; Waltman, 2021). Para a visualizagdo da rede de cocitagao de
referéncias (Figura 11), foram consideradas as 100 primeiras referéncias que tiveram, no
minimo, duas citacdes. Assim, formou-se uma rede de 82 referéncias que apresentaram

ligacdes e relacionamentos entre si.

Figura 11 — Rede de cocitacdo de referéncias
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Sdo visualizados sete clusters. O maior (vermelho) conta com 16 itens com [inks com
os demais, a excecdo do laranja e verde, podendo inferir que essas referéncias foram citadas
em artigos em comum.

Esse grafo também permite “[...] identificar quais referéncias mais utilizadas nos
documentos e apontar quais estudos foram mais relevantes para a construcdo de seus
arcaboucos tedrico e empirico” (Medeiros Filho; Russo, 2018, p. 59). Desta forma, destacam-
se as trés publicagdes que obtiveram as maiores quantidades de citagdes, seis cada: Sedlmair,
M., Meyer, M. e Munzner, T. (2012) Design study methodology: Reflections from the
trenches and the stacks, publicada no periddico leee Transactions on Visualization and
Computer Graphics;, Bostock, M., Ogievetsky, V. e Heer, J. (2011) D3 data-driven
documents publicado em leee Transactions on Visualization and Computer Graphics; €

Munzner, T., (2014) Visualization Analysis and Design publicada pela empresa CRC Press.
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5 Consideracoes finais

Dados e informagdes sdo disponibilizados em diferentes formatos e tipos de
visualizagdes, entre elas as imagens, os gréficos, as tabelas e os infograficos, visando uma
maior percep¢cdo e entendimento de quem os visualiza. Nesse sentido, a visualizacdo da
informacao tem como intuito apresentar dados e informagdes utilizando materiais graficos de
maneira que se tornem mais naturais e exijam um menor esforco cognitivo dos seres
humanos.

A visualizacdo da informacgdo, como area de pesquisa, combina a computacao grafica,
a interagdo humano-computador, a cartografia e a mineracdo de dados para gerar
representacdes graficas de informagdes, para que sejam compreendidas mais facilmente e que
ajudem a gerar novos conhecimentos aos leitores.

Uma das técnicas utilizadas na visualizacdo da informacgdo € a visualizacdo em rede,
que apresenta os relacionamentos entre os itens utilizando vértices, arestas ou matrizes para
mostrar o tipo, o grau e a for¢a dos relacionamentos. Para a geracdo desse tipo de
visualizagao, existem softwares e programas de computadores, como o VOSviewer.

O VOSviewer é um software gratuito, disponibilizado também para uso online que
permite gerar grafos de redes bibliométricas de metadados de produgdes cientificas. E uma
importante ferramenta para andlises de indicadores bibliométricos, que possibilita visualizar
as redes de relacionamentos de diferentes unidades de andlises, como autores, organizagdes de
pesquisas, paises, fontes e referéncias.

Destarte, a presente pesquisa teve como objetivo analisar a produgdo cientifica
internacional sobre visualizacdo da informacdo indexada na base de dados Scopus a partir da
visualizacao de redes bibliométricas geradas pelo software VOSviewer. A busca bibliografica
foi realizada recuperando artigos cientificos em acesso aberto, pelo termo “‘information
visualization”, nos campos de titulo, resumo e palavras-chave, e com o recorte temporal entre
2017 a 2021. Levantaram-se metadados de 386 artigos cientificos, que foram extraidos para
serem importados no VOSviewer para a criagao de grafos de redes de relacionamentos.

Foram formadas visualiza¢des de redes bibliométricas de coautoria, colaboracdo entre
paises, coocorréncia de palavras-chave, citagdo de fontes, citacdo de organizacoes,
acoplamento bibliografico de fontes e cocitacdao de referéncias que permitiram uma melhor
compreensdo do desempenho da producdo cientifica analisada.

Como trabalhos futuros, indicam-se pesquisas que abordem a producdo cientifica
sobre visualizacdo da informac¢do indexada em outras bases de dados, bem como outros

estudos bibliométricos que verifiquem diferentes indicadores.
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