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Resumo

Introducao: o Workshop de Informagao, Dados e Tecnologia (WIDaT) esta em sua sexta edicdo em 2023. As cinco
edi¢Bes anteriores somam 151 artigos publicados nos anais, com a participagdo de 267 autores vinculados a 49
instituicbes em 5 paises. O objetivo da pesquisa € revelar clusters entre autores e entre instituicdes. Metodologia:

pesquisa qualitativa de natureza aplicada que se utiliza, sobretudo, de técnicas de visualizagdo de informacdo com

0 apoio de métodos de analise de redes sociais. Resultados: redes de informacdo monopartidas entre autores
e entre instituicBes com a indicagdo de clusters por meio de palavras-chave dos artigos. Conclusao: as redes
de autores e de instituicdes por meio de palavras-chave ampliou a densidade de conexdes comparativamente
com as mesmas redes por meio da coautoria. A formagdo de clusters de autores e de institui¢es sinalizou pos-
sibilidades potenciais de aproximacdo entre autores com intuito de parcerias conforme suas areas de atuagdo

representadas por palavras-chaves de suas publicaces.

Palavras-chave: visualizacdo de informacdo; analise de redes; projecdo bipartida, clusterizacdo; WIDaT.
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Abstract

Introduction: the Workshop on Information, Data and Technology (WIDaT) is in its sixth edition in 2023. The five previous
editions add up to 157 articles published in the annals, with the participation of 267 authors linked to 49 institutions in
5 countries. The objective of the research is to reveal clusters between authors and between institutions. Methodology:
qualitative research of an applied nature that uses, above all, information visualization techniques with the support of
social network analysis methods. Results: monopartite information networks between authors and between institutions
with the indication of clusters through keywords of the articles. Conclusion: the networks of authors and institutions
through keywords increased the density of connections compared to the same networks through co-authorship. The
formation of clusters of authors and institutions signaled potential possibilities of approximation between authors with

the intention of partnerships according to their areas of activity represented by keywords in their publications.
Keywords: information visualization, network analysis; bipartite projection, clustering, WIDaT.
Resumen

Introduccion: el Taller de Informacidn, Datos y Tecnologia (WIDaT) estd en su sexta edicion en 2023. Las cinco ediciones
anteriores suman 151 articulos publicados en los anales, con la participacion de 267 autores vinculados a 49 instituciones
en 5 paises. El objetivo de la investigacion es revelar clusters entre autores y entre instituciones. Metodologia: investigacion
cualitativa de cardcter aplicado que utiliza, sobre todo, técnicas de visualizacion de informacidn con el apoyo de métodos
de andlisis de redes sociales. Resultados: redes de informacidn monopartitas entre autores y entre instituciones con
indicacion de clusters a través de palabras clave de los articulos. Conclusion: las redes de autores e instituciones a través
de palabras clave aumentaron la densidad de conexiones en comparacion con las mismas redes a través de coautoria.
La formacion de clusters de autores e instituciones sefiald potenciales posibilidades de aproximacion entre autores con la

intencidn de alianzas segun sus dreas de actividad representadas por palabras clave en sus publicaciones.

Palabras clave: visualizacion de informacidn; andlisis de red; proyeccion bipartita, agrupamiento; WiDaT.

DOI 10.22477/vi.widat.46
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1. Introducgao

A &rea da visualizagdo de informacdo tem como objetivos a revelacdo de padrées invisiveis a partir de dados
abstratos e a possibilidade de obtengdo de novas percepg¢des, e ndo apenas imagens bonitas (CHEN, 2013). A
representacao desses dados abstratos pode ser feita em formato de graficos e imagens diversas que favorecem
a leitura de seus significados. Normalmente, aplicam-se processos de mineragdo de dados para potencializar
revelacOes de relacdes ndo esperadas (HAND et al.,, 2001). O uso de técnicas inerentes a andlise de redes de in-

formagdo destacam-se como importantes processos para a mineragdo de dados e a visualizagdo de informagdo.

Na analise de redes de informagdo, 0 uso de inspecdo visual possui grande capacidade para identificagdo de carac-
terfsticas topolégicas da rede e a revelacdo de relacionamentos que seriam dificeis de enxergar diretamente pela ob-
servacdo ou por meio calculos e inferéncias realizadas diretamente sobre os dados da base que a originou (NEWMAN,
2010; NOOY; MRVAR; BATAGELJ, 2018). Algoritmos de clusteriza¢do, ou agrupamento, conseguem revelar associagbes
entre os n6s de uma rede por meio da busca de padrées e calculos sobre o quanto eles tem de potencial para se
juntarem conforme suas disposi¢Bes topoldgicas. A topologia da rede, e ndo os atributos de seus nds, fornece os

elementos essenciais para obten¢do de bons resultados advindos da andlise de redes (WASSERMAN; FAUST, 1994).

O Workshop de Informacdo, Dados e Tecnologia (WIDaT) € um evento que, em 2023, esta em sua sexta edic¢do e,
desde 2017,

[...]foiidealizado com o intuito de reunir as comunidades académicas e industriais que trabalham com
dados no Brasil, por meio da oferta de um espaco de discussdo e intera¢do entre profissionais da
industria e pesquisadores das areas de Ciéncia da Informacdo, Ciéncia da Computagdo, Engenharias
e areas afins (WIDAT, 2023, on-line).

Ao longo das suas cinco edi¢des’, o WIDaT publicou 151 artigos em seus anais, com a participagdo de 267 autores
vinculados a 49 institui¢des em 5 paises: Brasil, Portugal, Canada, Cuba e Espanha. Sendo a grande maioria do
Brasil, cobrindo 18 estados da federacdo.

A clusteriza¢@o de autores e instituicdes em torno de interesses comuns nas cinco edicdes do evento pode reve-
lar associa¢des interessantes com potencial capacidade de fomentar futuras coparticipaces em trabalhos de
pesquisa. Dessa forma, o objetivo da presente pesquisa € revelar clusters entre autores e entre institui¢des por
meio de visualizagdo de informacdo.

1 Em 2017, Florianépolis-SC, UFSC, com os anais disponiveis em: https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/180265/
Anais.do.WIDAT2017.pdf.

Em 2018, Jodo Pessoa-PB, UFPB, com anais disponiveis em: https://dadosabertos.info/enhanced_publications/idt/.

Em 2019, Brasilia-DF, UnB, com os anais disponiveis em: http://widat2019.fci.unb.br/index.php/anais-widat-2019.

Em 2021, Belo Horizonte-MG, CEFET-MG, com os anais disponiveis em: https://pub.colnes.org/index.php/anis/issue/view/14.

Em 2022, Vitéria-ES, UFES, com os anais disponiveis em: https://widat2022.ufes.br/wp-content/uploads/2023/04/widat-2022-anais.pdf.
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2. Procedimentos Metodologicos

A pesquisa é qualitativa, de natureza aplicada e se utiliza, sobretudo, de técnicas de visualizagdo de informacdo
com apoio de métodos de andlise de redes sociais (ARS) (MATHEUS; SILVA, 2006), pois a ARS é uma ferramenta
metodoldgica que permite enxergar o que outras abordagens ndo permitem (HIGGINS; RIBEIRO, 2018; WASSER-
MAN; FAUST, 1994). Processos de descoberta de conhecimento (FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO; SMYTH, 1996)
foram aplicados, principalmente baseados em projec¢8es bipartidas? sobre as redes de informacdo bipartidas®

para torna-las redes monopartidas* e, assim, facilitar a sua interpretacao (GAO et al., 2017).

Todos os dados coletados, processados e utilizados ao longo da pesquisa, em todas as suas fases, inclusive os

arquivos fontes dos resultados, estdo disponiveis no repositério de dados da pesquisa®.

Os dados (ano, nome do artigo, autores, instituicSes, localizagdes, e palavras-chave) foram coletados diretamente
dos metadados nos anais dos cinco eventos, organizados em duas planilhas e, posteriormente, pré processados

com o software OpenRefine®.

Com métodos semi-automaticos, baseados em algoritmos de agrupamento disponiveis no software OpenRefine’,
as palavras-chave foram agrupadas. Grande parte desses agrupamentos foram realizados com apoio manual,
orientados pela analise de conteldo de Bardin (1977), onde a categorizagdo dos termos se desenvolve a partir
de trés etapas: (i) a pré-analise, feita de modo a compreender os termos iniciais de maneira abrangente bem
como suas relagdes; (i) a estruturagdo de categorias, realizada a partir do cerne tematico, resumindo os termos
resultantes da primeira etapa em categorias mais abrangentes; (iii) a interpretacdo e a inferéncia das categori-
zacoes a fim de identificar e eliminar possiveis ambiguidades fazendo-se uso da intui¢do e da analise reflexiva e

critica, como recomendam Sousa e Santos (2020).

Os quadros com todos os agrupamentos realizados, tanto de termos equivalentes, quanto da adi¢do de termos,

encontram-se disponfveis no repositério de dados da pesquisa.

2 Projecdo bipartida é uma acdo que elimina um dos grupos de nés de uma rede bipartida, criando liga¢des entre os n6s do
conjunto que permaneceu na rede por meio dos noés eliminados.

3 Rede bipartida possui dois conjuntos de nés onde as liga¢gdes somente séo permitidas entre nés de um conjunto com os nés
do outro conjunto.

4 Rede monopartida ndo possui restricdo de ligages entre os seus nés, isto é, um né pode se conectar com qualquer outro né.

5 Repositério com arquivos de dados e resultados da pesquisa, disponivel em: https://github.com/henrique-cristovao/data_re-
pository_widat.

6 OpenRefine é uma ferramenta de cédigo aberto utilizada para a limpeza e transformacdo de dados. Disponivel em https://
openrefine.org/.

7 Adescri¢do dos métodos de agrupamentos semi-automaticos, fornecidos pelo software OpenRefine, esta disponivel em: https://
openrefine.org/docs/manual/cellediting#cluster-and-edit.
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Percebeu-se que, apos as a¢des de agrupamentos e adicdo de termos, alguns deles ficaram duplicados para o

mesmo artigo, conforme mostra 0 Quadro 1 para o artigo ‘A’ com a repeti¢do do termo ‘infometria’.

Quadro 1 - Agrupamento de termos

Artigo Termo agrupado Termo adicionado
A foksonomia infometria
A altmetria infornetria
B producdo cientifica infometria

Fonte: autoria prépria (2023)

Esse problema poderia gerar pesos incorretos apos a execugdo de projecdes bipartidas na rede. Assim, todos 0s
termos repetidos foram eliminados de forma manual. Por exemplo, a eliminacdo do termo ‘infometria’, indicada
no Quadro 1, remete a uma correta rede monopartida de autores pela coautoria com o peso 2 na aresta que
conecta ‘Autor 1" com ‘Autor 2, Figura 1. Caso contrario, se a eliminagdo de ‘infometria’ ndo tivesse ocorrido, o

peso entre ‘Autor 1" e ‘Autor 2’ seria 3, e estaria incorreto.

Figura 1 - Rede tripartida corrigida e o resultado da dupla projecao bipartida na rede de autores
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Fonte: autoria prépria (2023)

Com o objetivo de mostrar a geolocalizacdo das participagdes ao longo dos cinco eventos, foi realizada uma
reconciliagdo de dados com o OpenRefine para obtenc¢do de latitude e longitude das localidades das institui¢des
a partir da base de dados da Wikidata®. O software Power Bl Desktop?® foi usado para geragdo de elementos para
colaborar com a visualizagdo de informacgdo, como o mapa de geolocaliza¢Bes e alguns graficos estatisticos

simples sobre os eventos.

8 Wikidata é uma base de conhecimento livre que oferece varios servigos gratuitos, entre eles o servico de reconciliagdo de
dados. Disponivel em: https://www.wikidata.org/.

9 Microsoft Power Bl Desktop € um conjunto de servicos de software de uso gratuito destinados a manipulagdo de dados e visu-
alizagdo de dados e de informacdo. Disponivel em https://powerbi.microsoft.com/.
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As redes de informacdo foram criadas no formato GML (Graph Modelling Language)'® por meio de mapeamento
dos dados coletados e com auxilio do software OpenRefine. A execucdo de agdes inerentes a analise de redes de
informagdo com foco na inspecdo visual foi realizada com o software Gephi''. Para a formatacdo das redes foram
usados algoritmos de distribui¢do do proprio software Gephi bem como o calculo da métrica de modularidade

para a formacdo dos clusters.

10 GML (Graph Modelling Language) é um formato para representacdo de grafos de facil leitura por humanos e com uma capa-
cidade semantica razoavel para configurar as caracteristicas da rede, dos n6s e das arestas. Disponivel em: https://en.wikipedia.

org/wiki/Graph_Modelling_Language/.

11 GEPHI é um software de cédigo aberto utilizado para visualizacdo, analise e manipulacdo de redes e grafos. Disponivel em
https://gephi.org/.
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3. Resultados e Discussao

Para um entendimento mais amplo e contextualizado dos clusters gerados entre autores e entre instituicdes,
conforme objetivo geral da pesquisa, foram criados alguns elementos visuais secundarios. A Figura 3 mostra a

geolocalizacdo das instituicoes dos autores com destaque crescente para locais com maior ndmero de autores.

Figura 3 - Geolocalizagdo das instituicées dos autores
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Fonte: elaboragdo prépria com apoio dos softwares OpenRefine e Power Bl Desktop (2023).

A distribuicdo de participacdo de autores ao longo dos cinco anos de eventos foi: 48 autores em 2017; 108
autores em 2018; 52 em 2019; 43 em 2021 e 82 em 2022, sendo que no ano de 2020, marcado pelo inicio da
pandemia de COVID-19, o evento ndo aconteceu. O Grafico 1 apresenta as 15 instituicdes com maior nimero

de participa¢des em autorias nos anais.
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Fonte: elaboragdo prépria (2023)

Para a etapa da analise de redes, foi formada inicialmente uma rede de informacdo 4-partida contendo: artigos,
autores, institui¢Bes e palavras-chave, denominada aqui de rede original. A rede monopartida da Figura 4 foi
obtida com a aplicagdo de uma projecdo bipartida sobre a rede original para conectar autores pela coautoria.
Apesar dela mostrar um giant component’? com quase a metade dos autores conectados, muitos deles apare-
ceram sem conexdes ou agrupados em componentes menores. Os destagues dos autores no giant component
foi feito em fungdo dos maiores graus de intermediagdo (betweenness)'® entre os varios subgrupos de coautoria.
Também é possivel observar pequenos grupos de autores bem consolidados, com coautoria frequente, cujas

arestas de suas conexdes sdo mais espessas.

Fonte: elaboragdo propria com auxilio do software Gephi (2023)

12 Giant component, ou componente gigante, de uma rede é um componente conectado com propor¢des muito maiores do
gue os demais. Componente conectado é um conjunto de nés onde cada um possui pelo menos um caminho para os demais
nés da rede.

13 Betweenness mede a importancia de um né quanto a sua capacidade de intermediar o fluxo com os demais nés da rede.
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Ainda no contexto de coautoria, a rede da Figura 5 mostra as conexdes entre as instituicbes com destaque para

aquelas de maior grau, isto é, com maior nimero de conex8es de coautoria.

Fonte: Captura de tela (2022)

As redes monopartidas de autores e instituicdes, respectivamente nas Figuras 6 e 7, foram formadas ap6s duas
projecBes bipartidas sobre a rede original utilizando-se as palavras-chave. Arede de autores, Figura 6, mostra
oito clusters bem identificados, isto é, autores com aproximagdo de tematicas de pesquisa representadas pelas
palavras-chave de seus artigos.

Fonte: elaboragdo prépria com apoio do software Gephi (2023)
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Arede de institui¢des, Figura 7, mostra quatro clusters bem identificados onde instituices estdo préximas por te-

maticas de pesquisa representadas por meio das palavras-chave dos artigos dos autores lotados nas institui¢des.

Figura 7 - Rede monopartida de instituicdes com destaques de clusters formados por instituicdes com afinidades
de palavras-chave nas publica¢des de seus autores

Fonte: elaboragdo prépria com apoio do software Gephi (2023)

Analisando as redes de autores e institui¢des das Figuras 6 e 7, formadas por meio das palavras-chave, é possivel
inferir que ha uma proximidade potencial muito maior do que aquelas apresentadas pelas Figuras 4 e 5, formadas
pela coautoria. Os resultados da clusterizagdo realizada evidenciou um potencial de proximidade entre autores,
mesmo considerando-se uma grande distancia geografica entre eles, conforme mostrou o0 mapa da Figura 3, e
sinalizou possibilidades de parcerias em pesquisas com tematicas proximas.
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4. Consideracoes Finais

Arevelacdo de clusters entre autores, e entre as suas instituicdes, dos artigos publicados nos anais das cinco edi¢des
do WIDaT, por meio de visualizagdo de informagdo, foi realizada e cumpriu o objetivo da pesquisa. A formagdo dos
clusters no contexto das palavras-chave sinalizou possibilidades potenciais de aproximagdo entre autores com intuito

de parcerias conforme suas areas de atuacdo representadas por palavras-chaves de suas publicagdes.

Como continuidade da pesquisa indica-se o levantamento dos termos associados a cada cluster identificado nas
redes, tanto de autores quanto de institui¢des, para tentar identificar as temdaticas mais fortes que poderiam
estar associadas a cada um dos clusters revelados para, em seguida, informar aos respectivos autores sobre
possibilidades de cooperacdo. Considerando a possibilidade de aplicagdo do método dessa pesquisa em outros

eventos, indica-se também a criagdo de rotinas automatizadas de extracdo de metadados de anais.
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