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de seus programas com o objetivo 

de planejar novas ações e de prestar 

contas à sociedade. 

Fernanda De Negri cita 

experiências na área de inovação, 

lembrando que tanto o arcabouço 

legal de apoio à inovação no país, 

quanto as políticas são bastante 

recentes — a maior parte dos 

mecanismos foram criados nos 

últimos 5 ou 6 anos, tais como a 

Lei de Inovação e a Lei do Bem de 

2004 e 2005, respectivamente. 

Algumas dessas políticas já vêm 

sendo alvo de estudos, como a Lei 

de Informática e o Fundo Nacional 

de Desenvolvimento Científico 

e Tecnológico (FNDCT) — que é 

ligado ao Ministério da Ciência e 

Tecnologia (MCT) e é o responsável 

pela administração dos recursos 

dos Fundos Setoriais, entre 

outros programas. O Ipea concluiu 

recentemente a primeira fase de 

um amplo projeto de avaliação dos 

impactos do FNDCT na economia 

brasileira, a pedido do próprio MCT. 

Para Fernanda, “o fato evidencia o 

crescente interesse dos próprios 

órgãos governamentais em saber 

quais os resultados efetivos dos 

programas e políticas que vêm 

sendo implementados. Esse é 

o primeiro passo para que os 

resultados dessas avaliações 

sejam, de fato, levados em conta 

na formulação das políticas 

públicas”. O Centro de Estudos e 

Gestão Estratégica (CGEE) também 

tem realizado uma ampla gama 

de políticas públicas na área de 

ciência, tecnologia e inovação 

formuladas ou apoiadas pelo MCT, 

assim como pelo Grupo de Estudos 

sobre Organização da Pesquisa e 

da Inovação (Geopi), da Unicamp.

Desafios  Para Bach, o grande 

desafio da área é enxergar o 

horizonte e ir além. Ele considera 

que há questões práticas e teóricas 

a serem enfrentadas e desafios 

institucionais também, uma vez 

que é preciso integrar a avaliação 

nas rotinas das instituições, das 

decisões estratégicas. Salles‑Filho 

segue nessa direção quando afirma 

que a avaliação de impactos deve 

ser parte inseparável de qualquer 

programa. “Um programa ou um 

projeto de ciência, tecnologia 

e inovação deve ter recursos 

previstos para isto desde sua 

origem”, muito embora isso não seja 

feito e o resultado é se medir o que 

entra de recursos e não o quanto 

sai, ou seja, os impactos reais 

na sociedade. Outro ponto a ser 

atingido na opinião de Salles‑Filho 

é o aprimoramento de métodos, 

para que sejam mais abrangentes 

com o leque de dimensões que deve 

ser avaliado (econômico, social, 

ambiental, político etc).   

Simone Pallone

en t r ev i s ta

Valorizando a 
visualização de dados 
biológicos na era  
da informação

Desde que Bang Wong começou 
sua formação acadêmica, estava 
certo de que queria combinar ci‑
ência, medicina, ilustração e ex‑
pressão artística da ciência em sua 
carreira. Durante a pós‑graduação 
em imunologia na prestigiosa Uni‑
versidade Johns Hopkins, nos Es‑
tados Unidos, passava todos os dias 
pelo mesmo prédio para comprar o 
indispensável café matinal. Ali era 
oferecido um curso de ilustração 
médica e Wong sempre acompa‑
nhava o que acontecia no progra‑
ma, tão concorrido quanto a escola 

Bang Wong

Fotos: Len Rubenstein
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quando você plota nos gráficos, pa‑
recem muito diferentes. Isso mos‑
tra a importância de se olhar para 
os números antes de analisá‑los. 
Penso que o outro papel da visua‑
lização é ajudar quando não se sa‑
be o que perguntar sobre o dado; a 
visualização pode trazer um pouco 
de intuição que ajuda a ver padrões, 
permitindo desenvolver um algo‑
ritmo computacional inteligente. 
Um mergulho nos resultados. Esses 
são os dois papéis da visualização, 
especialmente importantes, consi‑
derando a maneira como fazemos 
ciência atualmente: gerar dados pri‑
meiro, sem necessariamente uma 
hipótese clara, e dar seguimento à 
pesquisa a partir daí.

de medicina. Mesmo tendo o pe‑
dido de assistir como ouvinte a al‑
gumas aulas de ilustração negado, 
Wong pediu licença da pós‑gradua‑
ção e passou três meses preparando 
seu portfólio, que deveria incluir 
uma prova de habilidades artísti‑
cas tradicionais. Deu certo. Ele foi 
aprovado e terminou os cursos de 
arte e imunologia. Hoje ele é dire‑
tor de criação do Instituto Broad, 
ligado ao MIT e à Universidade de 
Harvard, em Cambridge, e traba‑
lha com expressão visual de concei‑
tos científicos. Recentemente, foi 
eleito pela revista Nature Medicine 
como um dos líderes inovadores 
na interface entre arte e medicina e 
ganhou, em 2010, a coluna mensal 
“Points of view” na revista Nature 
Methods, onde trata da comunica‑
ção visual da ciência. “O foco da 
coluna é estabelecer um enquadra‑
mento conceitual para comuni‑
cação visual da ciência, mas tam‑
bém fornecer dicas que as pessoas 
possam usar diretamente em seus 
trabalhos”, diz. Nessa entrevista, 
Wong fala sobre a importância da 
área de visualização de dados bio‑
lógicos, muito menos avançada, se‑
gundo ele, do que a visualização de 
dados sociais. Dados de genomas, 
proteínas, células, organismos e po‑
pulações podem ser apresentados 
de maneiras cada vez mais atrativas. 
“Se as pessoas valorizarem a visua‑
lização de dados como ferramenta 

poderosa de comunicação que gos‑
tariam de usar, passariam a pensar 
mais sobre o quanto e em como a 
visualização impacta a mensagem a 
ser transmitida”, afirma.

A pesquisa em biologia está geran-

do dados cada vez mais complexos e 

em maior quantidade. Como a visu-

alização ajuda os cientistas a lidar 

com esse mar de informação?

Com muitos dados, computação 
e modelagem são críticos. Um dos 
jeitos que a computação ajuda é 
aumentando o poder de visualiza‑
ção. Veja o caso do quarteto de Ans‑
combe: quatro grupos de números, 
idênticos estaticamente, mesma 
regressão, mesma variância, mas 

Representação gráfica de árvore filogenética na exposição Móbile Filogenético no MIT
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Quais são os principais erros de vi-

sualização de dados cometidos pe-

los cientistas?

A interação de cores pode inserir vie‑
ses, e é preciso estar ciente disso. Além 
disso, plotamos dados usando gráfi‑
cos de pizza, de barra, dispersão, prin‑
cipalmente por conta da percepção 
visual. Tentamos organizar coisas em 
padrões, de modo que quando as ve‑
mos depois de decifrá‑las, as leremos 
diferentemente. Outro ponto que 
observo, que não é necessariamente 
um erro, é que cientistas tendem a 
lidar com um conjunto novo de da‑
dos olhando para trabalhos que eles 
publicaram antes, usando os mesmos 
métodos gráficos, o que pode ou não 
servir aos seus objetivos. Outras ma‑
neiras podem ser mais efetivas. Gastar 
tempo representando dados pode ser 
muito vantajoso e proveitoso. Veja o 
caso dos infográficos, cada vez mais 
presentes nos veículos de comunica‑
ção. Quando determinada informa‑
ção é bem apresentada, a comunica‑
ção se torna mais efetiva. Hoje em dia, 
não são só as manchetes que chamam 
a atenção, mas também os infográfi‑
cos. Com isso, melhora a interpreta‑
ção de gráficos feita pelo público geral.

Como ajudar os cientistas a traba-

lhar melhor a visualização de dados?

Penso que é uma questão de valor. Se 
as pessoas valorizarem a visualização 
de dados como ferramenta poderosa 
de comunicação que gostariam de 
usar, passariam a pensar mais sobre 
o quanto e em como a visualização 

impacta a mensagem a ser transmi‑
tida. Estamos acostumados a pedir 
que outros leiam e comentem nossos 
textos, mas não fazemos o mesmo 
com figuras e ilustrações. Precisamos 
mostrar figuras para nossos colegas e 
perguntar o que acham. No entanto, 
fazer gráficos em computadores não 
é tão fácil quanto escrever. Montar 
gráficos usando o PowerPoint, por 
exemplo, não é natural e é limitado. 
Há outras ferramentas como o Illus‑
trator, mas não é tão fácil de usar e 
nem é intuitivo; é preciso memorizar 
vários passos e normalmente depen‑
demos de outra pessoa.
Os cientistas precisam pensar mais 
sobre visualização, em como re‑
presentar dados. Vale desenhar no 
guardanapo, como sugere o inte‑
ressantíssimo livro The back of the 
napkin [de Dan Roam, 2008]. Fazer 
um rascunho no guardanapo e de‑
pois traduzir para o formato digital. 
Desenhos em guardanapos são uma 
maneira muito boa de comunicar. 
Claro que é difícil transferir para a 
tela do computador o que está na sua 
cabeça. O que o cientista pode fazer? 
Trabalhar com alguém acostumado 
com softwares de desenho, ilustra‑
dores e, de preferência, familiariza‑
do com o tópico científico. 
O livro de autoria de Edward Tuf‑
te, The visual display of quantitative 
information [Graphics Press, 2001], 
contém exemplos convincentes de 
como histórias podem ser contadas 
por meio de gráficos estatísticos bem 
desenhados ou como gráficos ruins 

podem induzir a erros. No entanto, 
o trabalho seminal na apresentação 
visual de dados quantitativos é do 
cartógrafo francês Jacques Bertin. 
Em seu livro Semiology of graphics: 
diagrams, networks, maps (reimpres‑
so em 2010), Bertin mostra como 
“variáveis da retina” podem ser usa‑
das para codificar informação.

Quais são os desafios da área?

Os cientistas percebem que há um 
valor na visualização, mas não sabem 
muito bem onde colocá‑lo. Onde 
realizar o trabalho? Quem financia? 
Quem faz? Aqui no Instituto Broad, 
as pessoas dizem que visualização é 
importante, que precisamos ver to‑
dos esses dados gerados, mas nem 
sempre fica claro quem exatamente 
vai fazer o trabalho. Um dos desa‑
fios é achar o grupo adequado de 
pessoas. Atualmente, as pessoas que 
fazem são engenheiros de software 
e cientistas da computação. Não te‑
nho certeza se designers gráficos tra‑
dicionais seriam os melhores, embo‑
ra pensem o tempo todo no visual. 
Penso que a saída é fazer uma gran‑
de mescla de pessoas com diferentes 
formações, incluindo psicólogos 
que estudam como entendemos e 
interpretamos o que vemos. Cer‑
tas representações visuais são mais 
eficientes em nos ajudar a enxergar 
certos dados. Pensar na codificação 
visual primeiro e depois no software 
pode ser uma outra abordagem.

Cristina Caldas
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