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Abstract. The study of scientific collaboration through Social Network
Analysis (SNA) allows the discovery of results that can be input for the
definition of research management policies at various institutional levels. This
paper presents two tools that enable the network analysis of an R & D context:
scriptLattes and Gephi and extensions implemented in scriptLattes in order to
refine the analysis. The use of tools is demonstrated in a study examining the
network of researchers teachers and students of a university. The results show
the feasibility of the use of the tools and also the existence of a network with
many fragmented with a single component member.

Resumo. O estudo da colaboragdo cientifica através da Andlise de Redes
Sociais (ARS) permite a descoberta de resultados que podem ser insumos para
a definicdo de politicas de gestdo de pesquisa em varios niveis institucionais.
Este trabalho apresenta duas ferramentas que viabilizam a andlise da rede de
um contexto de P&D: scriptLattes e Gephi, bem como as extensoes
implementadas no scriptLattes com o objetivo de refinar as andlises. A
utilizagdo das ferramentas é demonstrada em um estudo de andlise da rede de
pesquisadores professores e alunos de uma universidade. Os resultados
mostram a viabilizag¢do do uso das ferramentas e também a existéncia de uma
rede fragmentada com muitos componentes isolados com um integrante.

1. Introducao

No ambito académico ¢ comum que professores pesquisadores e alunos colaborem na
producdo de material cientifico. Essas colaboragdes podem ser analisadas e oferecem
informacdes para a defini¢do de politicas na gestao de pesquisa.

A Analise de Redes Sociais (ARS) ¢ um dos métodos utilizados para analisar a
colaboracgao cientifica. Com ele o grupo de pesquisadores sob analise e suas relagdes de
coautoria sao representados através de uma rede e varias métricas podem ser calculadas
para analisar a referida rede.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar duas ferramentas que podem ser utilizadas
conjuntamente para analisar uma rede de colaboragdo cientifica: scriptLattes' e Gephi?,

! http://scriptlattes.sourceforge.net/

2 http://gephi.github.io/
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assim como apresentar as extensdes implementadas no scriptLattes para refinar o
trabalho de andlise.

O scriptLattes foi escolhido por ser um sistema de codigo aberto que possibilita
0 acesso as informacgdes dos pesquisadores cadastrados na plataforma Lattes a partir do
numero identificador de cada curriculo. O Gephi foi escolhido por ser uma ferramenta
de analise de rede free muito popular no dominio de analise de rede.

Estudos de analise de colaboracao cientifica envolvendo a utilizacao dessas duas
ferramentas sdo recentes, tais como os de Ferraz, Quoniam e Alvares (2014); Mena-
Chalco et al (2014) e Ferraz e Quoniam (2013). Entretanto entende-se que este trabalho
contribua neste escopo ao detalhar o uso de tais ferramentas e apresentar novas
extensdes implementadas no scriptLattes.

Para demonstrar a viabilidade das extensdes implementadas e uso das
ferramentas foi desenvolvido um estudo de analise da rede de colaboracao cientifica de
professores e alunos de um campus de uma universidade federal. Os resultados da
analise desta rede buscam fornecer o perfil de colaboragdo do grupo de pesquisadores na
referida instituicao.

As segdes seguintes apresentam os conceitos das técnicas e ferramentas
utilizadas na pesquisa. Na secao 2 ¢ apresentado o conceito de analise de rede social. Na
terceira e quarta secdo sdo apresentadas as ferramentas scriptLattes e Gephi utilizadas na
pesquisa. Na quinta se¢ao ¢ apresentado o estudo de caso utilizando as ferramentas,
assim como as extensoes implementadas no scriptLattes. Por fim sdo apresentados os
resultados da pesquisa, a discussao e a conclusao.

2. Analise de Rede Social

A modelagem de sistemas em rede vem sendo aplicada em dareas diversas como
epidemiologia (MOORE; NEWMAN, 2000) e colaboragdo cientifica (NEWMAN,
2004). Uma rede pode ser representada por um grafo G = (V, E) formado por vértices
(V) e arestas (E). Cada vértice ou nodo representa um ator e cada aresta representa a
relagdo existente entre dois atores integrantes da rede.

Dados modelados em rede podem ser analisados através de métricas de analise
de rede social (ARS). Segundo Wasserman e Faust (1994) a area de andlise de rede
social (social network analysis) tem atraido muito interesse nas ultimas décadas.
Através das métricas de ARS ¢ possivel identificar aspectos, tais como: a) padroes de
relacionamento entre os atores de uma rede; b) a conectividade entre os mesmos; ¢) a
formacgdo de clusters; d) a evolugdo da rede ao longo do tempo e, e¢) o fluxo de
comunicacao, informag¢ao ¢ conhecimento dentro da rede.

Para analisar a rede segundo uma perspectiva de estrutura geral deve-se utilizar a
medida de densidade. Segundo Scott (2000), a densidade descreve o nivel geral de
ligagdes entre os pontos de um grafo. Um grafo "completo" ¢ aquele em que todos os
pontos sdao adjacentes um ao outro, ou seja, cada nodo ¢ ligado diretamente a todos os
outros pontos.

Na perspectiva individual, existem algumas métricas de centralidade que
procuram descrever as propriedades de localizagdo de um ator na rede. Os atores mais
importantes ou mais proeminentes estdo normalmente localizados em posi¢cdes
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estratégicas dentro da rede (WASSERMAN; FAUST, 1994). A centralidade de grau
(centrality degree) de um ator corresponde ao numero de arestas incidentes ou ao
numero de vértices adjacentes a ele. Segundo Freeman (1979) a centralidade de grau
reflete a posicao e o papel do ator em termos de popularidade e atividade. Em redes
valoradas, onde a aresta possui um peso, a centralidade de grau pode levar em conta o
valor ou peso da aresta. Em redes de coautoria essa medida determina o grau de
colaboracao de um ator.

Em uma perspectiva de grupo, € possivel a identificagdo de componentes ou
subredes dentro de uma rede. Componentes sao subredes cujos nodos estdo conectados
por algum caminho dentro da rede, mas desconectados entre as demais subredes. Se uma
rede contém um ou mais pontos "isolados", esses pontos também sdo chamados de
componentes. Componente gigante ¢ o nome dado a subrede que contém o maior
numero de nodos conectados. Numa rede de coautoria a presenga de mais de um
componente na rede indica a existéncia de grupos que publicam isoladamente.

3. scriptLattes

O scriptLattes ¢ um sistema de codigo aberto desenvolvido por Mena-Chalco e Cesar-Jr
(2009) que extrai dados de curriculos registrados na Plataforma Lattes e a partir desses
dados disponibiliza uma série de relatdrios e graficos com os totais de cada tipo de
producdo, incluindo um grafico de colaboragdo referente aos curriculos coletados.

r

O processo feito pelo scriptLattes para extracdo dos dados ¢ apresentado na
Figura 1. Primeiramente ¢ necessario fornecer a lista dos identificadores dos curriculos
Lattes. A partir desta lista o sistema faz o download do curriculo em formato HTML de
cada identificador constante na lista. Apds o download dos curriculos sdo extraidos os
dados necessarios aos relatdrios que o sistema disponibiliza. Como ultima etapa do
processo sdo gerados os relatorios de saida. E importante salientar outras importantes
fungdes do scriptLattes executadas entre esses processos, como o filtro das produgdes
por ano e a eliminagdo de redundancia entre producoes.

h
</>
(1) (2)
HTMLU
IDs curriculos Lattes e \ Download curriculos
parametros de configuragéo / da plataforma Lattes

izscriptLattes

. 3) (4)

Extragdo das informagdes Geracgao de arquivos de saida
(Redes, graficos eftc...)

Figura 1. Processo de extracao dos curriculos



Computer on the Beach 2015 - Artigos Completos 242

3.1 Extensdes desenvolvidas no scriptLattes

O scriptLattes na sua versao atual possui varias fungdes de filtro que sdo parametrizadas
em seu arquivo de configuragdo, tais como o filtro sdo por data (por pesquisador ou
global), filtro que evita a extragcdo de algum tipo de producao ou filtros que ndo evitam a
inclusdo de algum tipo de informacao nos relatorios de saida.

Neste trabalho foi implementado um novo filtro® que busca em tempo de
execugdao os registros do curriculo a partir do ano de entrada do pesquisador em
determinada instituicdo. O sistema ja oferece um filtro por data para cada pesquisador,
porém ele ¢ estitico e necessita do conhecimento prévio do ano de entrada do
pesquisador na universidade.

Na Figura 2 pode-se visualizar como funciona o filtro do ano de entrada na
universidade. Primeiramente ¢ informado no arquivo de configuragdo do scriptLattes o
nome da universidade a ser filtrada. E feito o download do curriculo expandido no
formato HTML. Na extragdo de dados, os dados de atuacdo profissional, caso o
pesquisador seja um professor, ou de instituicdo de ensino, caso seja um aluno, sdo
extraidos do HTML. Com a informacdo do ano de entrada e saida do pesquisador ¢
possivel filtrar apenas as publicacdes contidas no periodo em que o mesmo possui
vinculo com a instituicao filtrada.

[
</>

(1)
— (2) HTML

. ' Download Curriculo
Filtro nome Expandido

universidade

Ano de entrada
na universidade

- (3)
|

(L
Va
Extracao atuacgdes profissionais

e instituicoes de ensino

Figura 2. Processo de filtragem das producdes pelo ano de entrada na
instituicdo

Outra funcionalidade implementada foi a extragdo de palavras chaves contidas
em cada producao bibliografica dos curriculos com o objetivo de gerar uma nuvem de
termos (fag cloud). Na Figura 3 pode-se ver o processo de geracao da nuvem de termos.
Para buscar essas palavras chaves € necessario efetuar o download dos curriculos

3 As funcionalidades implementadas podem ser acessadas no repositorio:
https://bitbucket.org/DouglasGiordano/script-lattes-unipampa
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expandidos de cada pesquisador. Quando o download termina as informagdes do HTML
sdao extraidas, cada produgdo bibliografica tem suas palavras chaves armazenadas em
tempo de execug¢do em um atributo tipo lista. Apds a extracao de dados ser feita, cada
uma das listas de produgdes € percorrida e ¢ gerado um arquivo de saida contendo as
palavras chaves encontradas nas produgdes dos pesquisadores.

A —

e (1) (2) /5
HTML

Download Curriculo Extragéo das Informagdes

Expandido

el S

(3) (4)

Armazenamento Palavras-
Chave em Cada Produgao

Q

Iterag@o nas listas de
Palavras- Chave para contagem

Figura 3. Processo de extracdo de palavras chave e geracdo da nuvem de
termos

Para a gera¢do grafica da nuvem de termos foi utilizado a API(Application
Programming Interface) PyTagCloud na linguagem Python. A API foi modificada com
a alteracdo da forma de contagem das palavras e também para limitar o nimero de
palavras exibidas na nuvem.

4. Gephi

Gephi é um software de cddigo aberto utilizado para analisar redes. Ele permite acesso
facil e amplo aos dados de rede e permite a importacdo, visualizacdo, filtragem,
navegacdo e agrupamentos dos dados (clustering). Com a sua utilizagio analistas de
dados conseguem criar hipoteses, descobrem padrdes intuitivamente, isolam estrutura
singulares, etc. Além disso, permite o trabalho com conjuntos de dados complexos e
através de seus varios algoritmos de layout produz valorosos resultados visuais.
(BASTIAN; HEYMANN; JACOMY, 2009).

Com ele é possivel calcular diversas métricas de ARS, tais como centralidade,
densidade, diametro, numero de componente, detec¢do de comunidades (modularidade),
etc.

5. Utiliza¢ao das ferramentas em um estudo de caso

A utiliza¢do das ferramentas de cdodigo aberto scriptLattes e Gephi para andlise da
colaboragdo cientifica de um grupo de pesquisadores foi demonstrada através de um
estudo de caso em um campus de uma universidade.
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Com o scriptLattes foi possivel criar o arquivo de rede contendo a lista de todos
os pesquisadores ¢ as relagdes de coautoria entre 0s mesmos, assim como criar a nuvem
de termos (tag cloud) resultante das palavras chaves do conjunto de produgdes dos
pesquisadores. A partir do arquivo de rede, a ferramenta Gephi possibilitou o calculo de
algumas métricas de rede e sua visualizagdo. Na Figura 4 pode-se ver a relagdo entre as
duas ferramentas, onde o scriptLattes gera um arquivo de rede com extensao GDF e a
ferramenta de analise exploratoria de dados Gephi importa esse arquivo e cria a rede.

Durante a utilizagdo das ferramentas alguns problemas foram encontrados, como
curriculos desatualizados, problemas de filtro no download dos curriculos. Entretanto
esses problemas foram contornados com o aviso aos pesquisadores sobre possiveis
curriculos desatualizados e com corregdes no scriptLattes. Depois de resolvido esses
problemas a rede foi criada com um maior grau de seguranca e foi possivel analisar as
relacdes de colaboracdo entre os pesquisadores da universidade, cujos dados sdo
apresentados na se¢do Resultados.

Arquivo de Rede.GDF Rede de Pesquisadores

JiscriptLattes

Figura 4. Relacéo entre as ferramentas scriptLattes e Gephi

5.1 Procedimentos Metodologicos

Os procedimentos utilizados no estudo de caso estao divididos em duas etapas: Coleta,
extragdo e correlacao de dados e Analise de rede.

5.1.1 Coleta, extracao e correlacao de dados

Nesta primeira etapa inicialmente se coletou os identificadores de curriculo Lattes de
todos os professores e alunos ativos na universidade, totalizando 81 professores e 793
alunos. Para a realizagdo da coleta, extracao e a correlagdo dos dados das produgdes em
coautoria dos curriculos foi utilizado o scriptLattes. A ferramenta gerou o arquivo de
rede (.gdf) contendo os nodos e as relagdes de coautoria da rede.

5.1.2 Analise de rede

O arquivo de rede gerado anteriormente foi importado pelo Gephi e a partir dessa
importagdo foi gerada a rede de colaboracdo cientifica (rede de coautoria) dos
professores e alunos que ¢ visualizada na Figura 5. No Gephi foram calculadas algumas
métricas de ARS apresentadas na se¢do a seguir.



Computer on the Beach 2015 - Artigos Completos 245

o °
: - v g
- > ® =
- i an - ° e
P L] - - - .
- - ; w
- L -
& s o g e LLl >
" . =~ . e
- - ® .
L . b - c - -
o . _— . > . - ~
> - ) - e 2
- : - -
. c > o . N e 3
. ) = o o - - . - -
. -
- . . - = .
" - =
- - o - - -
- . " - - .
- & - &
- + = w . -
" o - - - - -
- » - »
- - - N = - ~ - .
T " - EY - - n - - w " .
e - - - ol tr
- - ugs e »
b ¢ .’ o - - - . .
. e - . L g - s s &
- o
. - - - =
- N o an e
- " A M M
- - T A.ns - i B
e - P
- —~ GHMN RM ENRE

B @PG FIC:S" JG,MMTE.:”" T G L [ .-~
. o e CT Mps ESC. REFE C ITEI-EM,MS

o RLFJLR O ”"’VRRJG_NR LR F GKASRJ v e V 0 D
[

- - LME CGD ., BSSN, 4 ™

- M - .5 ® . -
- M VT H LSP | ARIR .-:: sp eme Vc:s,v “‘MADT o = 9 0= - .o

5 TRS— S R S

" e T - gk : B LEN T A . TER - . . - e
ol b E-.\R;S‘“’" ARE AG)Q ML A

- - - ' . - "
- e L.C:S SR S

R - P TRE G G e MBES & o=
- - P ;
s e . B - AS0 & e T e -
” e ‘-IG Eﬂs o o Ad MG \ ‘ ‘ s __ uigrs - gy '“

- i Ll - b B
ot - . R egge T L
i . - — = . -
L e e - Sy B.O Lo MB -
- rge o @ A " bes e nae -
= T e T e . c FilK . % -
> L " . s
o = < o o - s A . e -
- - - .
Y - & i £ -
- -
P - = o - -
p e T o - . .
- e . 4
- - - - - o "
. . R - - -
B r p—— . = - P ar ® er = E
- - , - - . - e . o
- “ [ . * g - .
- - °
L - ~ naw - L -
~ - i P e R -
- > - . -
- - @ . °
. o - -
- - - - -
> " en - ¢
o ~ —
. - »
- - . . .
o ~ .
- . o .
- - w -
- .
- -
- .
= > [T “

Alunos " Professores
Figura 5. Rede de coautoria dos pesquisadores da Universidade
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6. Resultados

Na rede de coautoria foram identificados 874 nodos (81 professores e 793) alunos e 128
relagdes. A densidade geral encontrada foi 0 onde o valor maximo ¢ 1.0 e o grau médio

de colaboragao foi 0,2.

Os autores foram classificados segundo a medida de centralidade de grau que
leva em consideracdo o peso das relagdes (C.G. ¢/ Peso) e que determina o grau de
colaboragdo entre os atores da rede. A tabela 1 apresenta os cinco autores com maior

grau de colaboragao.

A analise de rede revelou a existéncia de 779 componentes isolados, onde o
maior componente (componente gigante) possui 54 autores e representa 6,1% da rede. O
componente gigante da rede é apresentado na Figura 5 com destaque para os autores

com maior centralidade de grau com peso.
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Figura 6. Componente gigante da rede de coautoria dos pesquisadores da

Universidade

Tabela 1. Ranking dos pesquisadores da universidade

Ranking Autor N°Produgdes |C.G |C.G. c¢/Peso Aluno/Professor
1 A.G.G. 44 12 27 Professor

2 B.P.B 15 3 21 Aluno

3 V.0.D 14 3 21 Professor
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4 T.G.L 9 3 20 Aluno

5 M.A.A 7 3 18 Aluno

O numero total de producdes bibliograficas dos pesquisadores a partir do ano de
ingresso na instituicdo ¢ 1501. A partir dessas produgdes foram extraidas as palavras
chaves e contabilizada a frequéncia das mesmas. Com isso foi possivel gerar uma
nuvem de termos (tag cloud) com os 50 termos de maior relevancia. Através da Figura 7
¢ possivel visualizar as palavras “Informatica na Educagao” (19) e “Acessibilidade” (18)
como os termos com maior frequéncia.

CORROSIEO CONCRETO ARMADO MANEJO DE IRRIGAGAO
PARALELIZACAO ADMINIsTRAQAO FINANCEIRA MATEMATlCA
ErRGoNomiA DINAMICA DOS FLUIDOS COMPUTACIONAL

FIBER REINFORCED COMPOSITE
s GCEAN-LAND-ATMOSPHERE MODEL
» ENGENHARIA DE PRODUQHO

EDUCAS}AO MAT‘EMATICI\

INFORMATICA NA EDUCACAOQ -t
ENGENHARIA | MECANICI%""!“ ACESSIBILIDADE

MIODI.IEAO DE GRI£OS SISTEMAS DE PRODUCAO lN'I'EIlAg.AO HUMINO-COMPUTADOR
S2A IRRIGACAQ NG E,,Emﬁu SISTEMAS DE GERAGAO DESCENTRALIZADA

EDUCA;AO SISTEMAS DE INFORMACAO NUCLEO ANTARTICO DA UFSM
50'-°comumg.no suave TECNOLOGIARESOLUCAO DE PROBLEMAS

PROJETOANTENAS DE MICROFITA __ INCLUSIEO DIGITAL
EveRci £ el AMBENTE | TOUGBMQIsIEE NAPUS L

INALOG SYNTHESIS
REDES DE COMPUTMORE

Figura 7. Nuvem de termos das producdes

7. Discussao e Conclusao

Este trabalho apresentou a utilizagdo conjunta de duas ferramentas - scriptLattes e Gephi
- para andlise de rede de colaboragdo cientifica, bem como algumas extensdes
implementadas na ferramenta scriptLattes. Para demonstrar o uso das mesmas foi
realizado a andlise da rede de colaboracdo cientifica de professores e alunos de um
campus de uma universidade.

No que tange as ferramentas, este trabalho, assim como outros ja citados,
confirma que elas sdo complementares e adequadas para a realizagcdo de estudos de
colaborag¢@o. Uma das extensdes implementadas filtra as producdes pelo ano de entrada
do pesquisador em uma determinada institui¢do, permitindo assim a definicdo de um
escopo de andlise mais refinado. A implementa¢do da nuvem de termos permite uma
analise além da topografia da rede, ou seja, a andlise da semantica ou do contetido das
produgdes dos pesquisadores.

No que tange aos resultados da andlise da rede em si, observou-se um grande
nimero de componentes ou nodos isolados (779) que comparado com o total de nodos
da rede (874) indica que um percentual consideravel de pesquisadores ndo produziu
conjuntamente com outros pesquisadores do campus.
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Destaca-se que os resultados podem apresentar um percentual de erro devido a
insercao incorreta de dados no curriculo Lattes ¢ também refletem o estado inicial da
pesquisa.

Como trabalhos futuros, pretende-se continuar a extensdao do scriptLattes com a
implementagdo de funcionalidades relacionadas ao grafo de colaboracdo que a
ferramenta ja disponibiliza, tais como o perfil de colabora¢ao de determinado nodo do
grafo, que pode ser obtido pela relagdo das palavras chaves das producdes envolvidas
nas colaboragdes do nodo, e tornando-as disponiveis para a comunidade que o utiliza.
Em relagdo ao trabalho de analise de rede pretende-se ampliar o escopo de analise para
os outros 10 campi da referida universidade buscando identificar as relagcdes de
colaboracao entre 0s mesmos.
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