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APRESENTACAO

presente obra é o resultado de inquietacbées envolvendo projetos

de pesquisas sobre Ecossistema de Informacgao, desenvolvida

no ambito da Coordenacao de Tecnologia da Informacao (Cotec),

do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia

(Ibict). Esses projetos possuem enfoque em estudo de solu-
coes tecnoldgicas que atendam a gestdo da informacao em ambientes
complexos, tais como aqueles que necessitam do uso de ferramentas
tecnolégicas e de sistemas de informacéo para que possam funcionar de
forma equilibrada, integrada e colaborativa. Essas solucdes sdo aplicadas
a materiais, arquivos e producdes humanas, que sao elementos ineren-
tes as ciéncias sociais aplicadas, nos quais as opcoes de solucdées com
base em ferramentas tecnoldgicas e de suas aplicacdes visam a atender
a grande diversidade de cenarios praticos possiveis.

As ferramentas tecnoldgicas sao elementos importantes nas pesquisas
envolvendo as ciéncias sociais aplicadas, seja na (1) formacao do ecossis-
tema ou (2) como ferramenta para pesquisa e trabalho. No caso (1), que
€ mais comum, existe a presenca de tecnologias constituintes de siste-
mas de informacéo, seja pela metodologia utilizada, pelos equipamentos
e, principalmente, pelos softwares e sistemas informatizados que fazem
uso delas. Entretanto, é no contexto do uso dessas tecnologias, como
ferramentas utilizadas em pesquisas e apresentadas ao longo desta obra,
inseridas e agregadas a softwares de apoio, no desenvolvimento, na im-
plementacao, no monitoramento, na avaliagcdo e no aperfeicoamento de
sistemas de informacéo, que salientam a importéncia de suas aplicacoes.

As pesquisas das ciéncias sociais aplicadas, na maioria das vezes, ocorrem
com o apoio de sistemas de informacgao, atuando com base em um ou
mais fendbmenos sociais em cendrios reais estabelecidos. Elas sao Uteis em
estudos académicos e profissionais, sendo o Ultimo ainda pouco comum
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no Brasil, embora ocorram naturalmente em instituicoes de forma timida
e nao coordenada. Muitos desses estudos dependem e estao presentes,
principalmente, em sistemas de informacao exitosos nessas instituicoes.

O conhecimento de ferramentas tecnoldgicas existentes em sistemas
de informagéao que, por sua vez, compdem ecossistemas de tecnologias
aplicaveis as pesquisas em ciéncias sociais aplicadas, possuem carater
pratico, do estado-da-arte, e de inovacao. A inovacao, como procedimento
de melhoria nos processos de producéo, de servicos, de desenvolvimento
e de pesquisas, é resultado de estudos de aplicacdes de tecnologias com
base cientifica. Assim, o uso de ferramentas tecnolégicas em pesquisas
transcende o &mbito dos trabalhos académicos e as aplicacbes em orga-
nizacoes, estendendo a sua atuacao para o publico em geral. Nos paises
desenvolvidos essa pratica € comum e a propria populacéao participa ativa-
mente de iniciativas de aplicacbes com base em ferramentas tecnolégicas
com perfil social aplicado.

Assim, esta obra visa a apresentacao de ferramentas tecnoldgicas, no
ambito das ciéncias sociais aplicadas, voltada principalmente a pesquisas
cientificas. Ndo se trata de uma producao extensiva e completa sobre o
tema, mas oferece a comunidade um extrato das principais opcdes de
coleta, processamento e analise de fendbmenos sociais aplicados, que
pode, por sua vez, contribuir com os estudos e trabalhos de autores e in-
teressados para a facilitacdo de pesquisas em ciéncias sociais aplicadas
no Brasil e no mundo.
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INTRODUCAO

esde os primérdios da humanidade, a curiosidade cientifica e a
tecnoldgica estao presentes. As ideias de aproveitamento dos
ensinamentos passados, experimentacao e repasse do novo co-
nhecimento sao a base da ciéncia, e estao presentes na historia
da humanidade. Assim, para formalizacdo da ciéncia, foi preciso
esquematizar os processos, criar formas de registro dos conhecimentos e
estabelecer metodologias de experimentacao que permitissem a repeticao,
a fim de se obter a estrutura aproximada da comunicacéo cientifica, como
se estabeleceu. Da mesma forma, a tecnologia também esté presente no
cotidiano desde sempre, incentivando a criacao de ferramentas que faci-
litem a execucdo de processos e tarefas antes mesmo de o ser humano
lascar pedras para criar objetos cortantes, e onde possivelmente tenha
utilizado galhos e gravetos como ferramenta para diversos fins. Além disso,
a ciéncia e a tecnologia fazem parte da vida das pessoas, estando presen-
tes nas mais diversas atividades, até mesmo sem serem reconhecidas.

A ciéncia inicia-se com enfoque no estudo dos fendmenos naturais advin-
dos da filosofia fisica, posteriormente denominada de ciéncias naturais.
Complementarmente, surgiu uma forma de filosofia que trata dos fenéme-
nos da alma, da qual surgiu, mais tarde, a ciéncia motivada por aspectos
das humanidades e das ciéncias sociais. A ciéncia € uma iniciativa humana
que busca adquirir conhecimento sobre o mundo natural e tecnolégico por
meio de um processo sistematico de investigacao, observacao, experimen-
tacdo e andlise critica, envolvendo métodos rigorosos e disciplinados para
entender os fendmenos, formular hipéteses, realizar experimentos, coletar
dados, analisar resultados e tirar conclusdes baseadas em evidéncias em-
piricas. A ciéncia pode ser, também, aplicada a busca de conhecimentos
sobre 0 aspecto “social” do ser humano.
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O termo “social” esté relacionado a interacdo entre individuos ou grupos
de pessoas em sociedade, e refere-se a dimensao coletiva da vida humana,
abrangendo os relacionamentos, normas, valores, instituicoes e estruturas
gue moldam as interacdes e o comportamento das pessoas dentro de uma
comunidade ou sociedade. Os principais conceitos envolvendo o termo
social sdo: interacoes sociais (refere-se as maneiras como as pessoas se
comunicam, se relacionam e se influenciam mutuamente), normas sociais
(sao regras e expectativas compartilhadas pela sociedade sobre o com-
portamento apropriado e inadequado em diferentes contextos), cultura
(engloba seus valores, crencas, costumes, tradicoes e praticas comparti-
lhadas de um grupo social), instituicdes (sao estruturas organizacionais que
desempenham fungbdes especificas na sociedade, como familia, educa-
Gao, religiao, governo e economia) e problemas sociais (sao problemas ou
desafios que afetam grupos de pessoas ou a sociedade como um todo).
Nesse sentido, tornam-se possiveis pesquisas sociais com base cientifica,
COMO ocorre com as ciéncias sociais.

As ciéncias sociais sdo um conjunto de conhecimentos humanos organizados
em disciplinas académicas dedicadas ao estudo sistematico e cientifico dos
aspectos sociais, culturais, politicos e econdmicos da sociedade humana. As
principais disciplinas das ciéncias sociais sao: sociologia (estuda a estrutura,
organizacao e dinamica das sociedades humanas, bem como os padroes de
interacdo social, estratificacdo social, mudanca social e influéncias culturais),
antropologia (investigacao das culturas humanas, incluindo aspectos como
costumes, tradicoes, crengas e relacoes sociais em diferentes grupos étnicos
e culturais) e psicologia social (foca no estudo do comportamento humano em
contextos sociais e como fatores sociais afetam o pensamento e o comporta-
mento das pessoas). Tais disciplinas podem ser utilizadas de forma transver
sal, atuando conjuntamente para fornecer novas ideias sobre os fendbmenos
sociais, permitindo uma compreensao mais profunda da sociedade, seus
desafios e oportunidades. Além disso, as ciéncias sociais desempenham um
papel fundamental na formulacdo de politicas publicas, no desenvolvimento
de estratégias de intervencao social e na promogao do entendimento inter
cultural e da justica social.

As ciéncias sociais, em sua perspectiva aplicada, séo um campo interdisciplinar
de pesquisas e estudos com enfoque na compreensdo, no processamento
e na analise das complexas interacoes sociais, culturais, econdmicas e poli-
ticas gue moldam a sociedade contemporanea. Comumente conhecido por
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Ciéncias Sociais Aplicadas, este vasto campo engloba conhecimentos huma-
nos advindos de areas como Ciéncias Econémicas, Ciéncia Politica, Adminis-
tracdo de Empresas, Psicologia Social, Gestdo da Informacéo — todas volta-
das para a investigacéo e a solucao de problemas e fendbmenos sociais. Elas
desempenham um papel fundamental na compreenséo e na resolucdo dos
desafios sociais € politicos que enfrentamos em nosso mundo em constante
transformacéo, contribuindo para a promocéao do desenvolvimento sustenta-
vel, da justica social e do progresso humano. Normalmente, as pesquisas em
ciéncias sociais computacionais sao apoiadas por ferramentas tecnolégicas,
e a presente obra trata das principais opcdes para coleta, processamento e
anélise de fendmenos sociais aplicados.

Boa leitura,

Os organizadores.
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1. NARRATIVA COMPUTACIONAL COM
JUPYTER NOTEBOOK COMO

APOIO A PESQUISA NAS CIENCIAS
SOCIAIS APLICADAS

Milton Shintaku
Rebeca dos Santos de Moura
Lucas Rodrigues Costa

INTRODUCAOQ

O termo “narrativa” tem sido muito empregado no meio politico, sobretudo
no inicio da segunda década do século XXI, para denominar a elaboracao
de histoérias sobre determinado evento. Nesses casos, o termo torna-se
0 mais apropriado para tal fim. Entretanto, em sua etimologia, narrativa
vem do latim narrare, que significa tornar algo conhecido, que, por sua
vez, tem origem em gnarus, isto é, o que tem conhecimento. Gnarus deu
origem a varias palavras do portugués, como ignorante, aquele que nao
tem conhecimento etc.

Assim, a narrativa, em sua forma mais pura, tem relacdo com a transmis-
sao do conhecimento. Na linguistica, por exemplo, Paiva (2008) descreve
a narrativa como algo contado e recontado a partir de algo real ou ficticio,
uma série de eventos, relato de acontecimentos, entre outras possibilida-
des. Para essa area do conhecimento, o estudo das narrativas é importante
por possibilitar o entendimento da histéria e da literatura escrita.

Na visao educativa de Kearney (2012), entende-se que narrativas sao ins-
trumentos de compreensao da condicao humana, com uma complexidade
filosoéfica que pode ser discutida em cinco visbes diferentes, a saber: enredo,
recriacao, alivio, sabedoria e ética. Nesse caminho, o autor encerra a discussao
com a questao ética da narrativa, na qual o narrador € o sujeito (agente) que
sofre das interferéncias da prépria histéria, de forma que ela nunca seré neutra.
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Squire (2014), por sua vez, discute a definicdo de narrativas, primeiro
com foco na concentracdo, movimentos, sucessoes de signos narra-
tivos, descricao e construcdo de sentidos. Com isso, constata que a
narrativa adota questdes sociais, culturais e histéricas, atribuindo um
contexto particular. Por isso, ela pode assumir diversos formatos e ti-
pos, com raizes semidticas.

Como metodologia de pesquisa, os estudos narrativos tém sido amplamente
utilizados. Por isso, Clandinin e Connelly (2011) defendem a pesquisa com
narrativas, na medida em que representam experiéncias pessoais e sociais,
com continuidade que possibilita verificar presente, passado e futuro. Nesse
sentido, apresenta um cendrio complexo, em que a experiéncia estudada pode
ser fruto de outras, o que exige aprofundamento de pesquisa.

Nota-se, no entanto, que narrativas sao instrumentos relacionados as ci-
éncias humanas e sociais, muito utilizadas como metodologia de pes-
quisa. Como consequéncia, ao termo “narrativa” podem ser atribuidos
qualificadores, de forma a apresentar facetas refinadas, como em textos
histéricos, literdrios, visuais, digitais etc. Com isso, possibilita-se a visao
das narrativas de acordo com certo viés.

Dentre as novas terminologias destacadas neste capitulo, ressalta-se a
narrativa computacional, para a qual se apresenta uma nova tendéncia nas
ciéncias da computagdo com o uso das narrativas. Com isso, aliam-se os
pontos discutidos nas ciéncias sociais e humanas, com as ciéncias técnicas
e a computacdo. Salienta-se a computacdo como disciplina transversal e
instrumento de estudos. Em um cenario em que as tecnologias digitais
estao presentes em todas as areas do conhecimento, as narrativas com-
putacionais podem ser Uteis nas ciéncias sociais aplicadas, servindo como
ferramenta para apoio a pesquisa.

Pela construcao do termo, narrativa computacional compreende a atividade
narrativa restrita a questoes voltadas para a ciéncia da computacédo. Assim,
utilizam-se as técnicas da narrativa para descrever algoritmos, uma vez que,
mesmo sendo uma representacao da légica, torna-se algo pessoal, como
uma histéria contada pelo programador e influenciada por experiéncias
pessoais, formacao, atuacdo profissional, entre outras.
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Com o desenvolvimento das Tecnologias da Informacado e Comunicagao
(TIC), a oferta de algoritmos computacionais tem sido cada vez mais
utilizada em todas as areas do conhecimento. Assim, torna-se essencial
gue se compreendam os algoritmos, uma vez que eles tornam a légica
acessivel a todos. Logo, deve-se narrar a l6gica do algoritmo como se
contasse uma histéria, apresentando o conhecimento contido no pro-
grama de computador.

SOBRE AS NARRATIVAS COMPUTACIONAIS

Desde o inicio da computacao, um dos pontos principais € a construcao
de programas que materializam um algoritmo, ou seja, uma légica que
representa uma sequéncia organizada de elementos, com complexidade
cada vez maior, voltada a resolucao de uma atividade. Entretanto, os pro-
gramas tendem a ser a representacao da forma de pensar do programa-
dor, a légica pessoal amparada por todas as experiéncias do profissional.
Nesse sentido, durante muito tempo havia a maxima na computacao, em
que somente o autor de um programa conseguia fazer sua manutencgéo.

Em parte, como solucdo na computagao organizacional, foi criada a lingua-
gem de programacao Common Business Oriented Language (Cobol), que
atuava quase como um inglés estruturado. Criado pelo Departamento de
Defesa Norte-Americano para ser utilizada em computadores de grande
porte (mainframe), possui uma estrutura rigida e burocratica, mas que pos-
sibilita ser construida, executada e mantida por equipe de colaboradores,
devido as caracteristicas apresentadas pela linguagem.

Entretanto, o Cobol apresenta certas limitagdes, mesmo com todos 0s
avancos apresentados pela sua evolucao temporal, desde a sua criacao
até as versées mais modernas, como a langcada em 2002, pela Internatio-
nal Standardization Organization (ISO). Com estrutura e funcionalidades
voltadas para programacao, principalmente em lotes, o Cobol apresenta
certas restricoes quanto ao uso em pesquisa. Assim, sua funcao se volta
mais a informatizacdo de atividades administrativas e contabeis.

Mesmo com todas as limitagdes, o Cobol apresentava um embrido do
que seria considerado como narrativas computacionais, no qual a légica
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do programa era explicada. Nesse caso, o proprio codigo e estrutura do
programa ofertava explicacdes que facilitavam a compreenséao de seu fun-
cionamento. Outro ponto de destaque era a existéncia dos comentarios
no programa, muito utilizados para apresentar sua légica.

Numa visao mais atual, narrativa computacional tem relagcdo com a Inte-
ligéncia Artificial (IA), tanto que Riedl (2016) defende o uso dessas narra-
tivas com um viés da construcdo de formas préaticas de criar contextos
socioculturais voltados para maquinas. Da mesma forma, possibilita que
outros programadores possam entender a légica utilizada nos programas.

Ontanon e Zhu (2011) descrevem as narrativas computacionais como es-
toérias criadas para serem contadas para computadores, a fim de poderem
processa-las. Com isso, adiciona novos elementos no longo processo entre
humanos e maquinas, desde a criacao de padroes que mesclavam ques-
tdes sintaticas com semanticas, a fim de que humanos e maquinas pu-
dessem compreender os objetos digitais voltados para o processamento.

PESQUISAS COM A NARRATIVA COMPUTACIONAL

Vall-Vargas, Zhu e Ontanoén (2017) categorizam os estudos da Narrativa
Computacional em duas &reas: geracédo e andlise. Ambos os casos séo
estudos de desenvolvimento de algoritmos para gue computadores gerem
ou analisem narrativas, a fim de tratar melhor os dados ou informacoes,
numa tentativa de aproximar o processamento das pessoas.

No que tange a analise e extracdo de informacao de narrativas, ha alguns
desafios, tendo em vista a amplitude de possibilidades que as narrativas
oferecem, tratando de extracao de informacao de textos, entendimento
de contexto etc. Nesse sentido, muitos casos requerem algoritmos espe-
cializados em processamento de linguagem natural a fim de estabelecer
modelos que atendam a determinados tipos de narrativas, levando-se em
conta a imensa variedade de tipos textuais.

No que diz respeito a dados, no entanto, em alguns pontos torna-se mais
simples. Assim, inicialmente as bases de dados eram quase pessoais,
atendendo apenas a uma aplicacao. Posteriormente, com os administra-
dores de bases de dados, surgiram os diciondrios de dados, metadados
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que definiam os elementos de dados. A proposta atual é que as narrativas
computacionais oferecam o contexto dos dados, possibilitando seu com-
partilhamento ndo apenas em sentido institucional, mas de forma global,
principalmente na chamada ciéncia de dados.

Para tanto, o uso de narrativas computacionais com dados torna-se mais
eficaz com o apoio dos chamados cadernos de notas computacionais, ou,
no original em inglés, computational notebooks (Rule; Tabard; Holland,
2018). Segundo esses autores, 0os notebooks sao apropriados para o com-
partilhamento de narrativas, as quais sao compostas nao apenas pelas in-
formacdes, mas pelos dados, coédigos, entre outros elementos, atendendo
a humanos e maquinas.

Nesse sentido, entendem-se narrativas como a forma pela qual um pes-
quisador registra seus estudos utilizando um notebook, depositando infor-
macoes, formas de processamento, resultados em gréficos, tabelas etc. A
narrativa computacional se converte, entéo, na capacidade de publicacao
organizada de vaérios elementos da pesquisa, dos dados e da forma como
eles se processaram, a fim de possibilitar sua validacéo, redso, comparti-
lhamento de cédigo, entre outros fatores.

JUPYTER NOTEBOOK E A NARRATIVA COMPUTACIONAL

O Jupyter Notebook é uma ferramenta poderosa e versatil para programa-
Gao interativa e analise de dados, que permite a criacao de documentos
dindmicos, os quais combinam texto explicativo, cédigo executavel, visu-
alizacoes e outras midias, como imagens e videos, tudo em um Unico am-
biente integrado (Jupyter Notebook, 2023a, on-line). O Jupyter Notebook
suporta uma ampla variedade de linguagens de programacao, incluindo
Python, R, Julia, Scala e muitas outras, por meio de kernels especificos
para cada linguagem (Jupyter Notebook, 2023b, on-line). Os kernels sao
processos computacionais que fornecem suporte para a execucao de co6-
digo em uma linguagem de programacao especifica do ambiente Jupyter
Notebook. Dessa forma, é possivel usar o mesmo ambiente para trabalhar
com diferentes linguagens e tecnologias.

Além de oferecer a execucado de cédigos de forma interativa, facilitando a
realizacao de testes e experimentos rapidamente, com o Jupyter Notebook
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ainda é possivel criar relatérios e documentos ricos em conteudo, que podem
ser compartilhados com outras pessoas. E possivel, também, criar recursos
avangados para visualizacdo de dados, permitindo a criagao de gréaficos e vi-
sualizacdes complexas e interativas, facilitando a anélise, a comunicacéo e a
manipulacao dos documentos por meio dos resultados obtidos.

Uma das principais vantagens do Jupyter Notebook é sua flexibilidade e adap-
tabilidade, uma vez que pode ser usado tanto localmente, em uma maquina
individual, quanto em servidores remotos, como na nuvem, permitindo a
colaboracado em projetos de equipe. Com isso, podem ser criados conjuntos
de desenvolvedores em colaboracdo, ou mesmo grupos de pesquisadores
atuando com conjunto de dados, compartilhando cdédigos e algoritmos.

No entanto, é importante ressaltar que o Jupyter Notebook depende da
linguagem de programacao Python para funcionar corretamente. Isso sig-
nifica que é necessario ter um ambiente Python configurado e instalado
em seu sistema antes de comecar a trabalhar com os notebooks. A in-
fraestrutura necessaria para o bom funcionamento da plataforma requer
certo conhecimento de Python.

Uma das vantagens de se utilizar o Python em conjunto com o Jupyter
Notebook é a possibilidade de aproveitar funcdes nativas da linguagem,
bem como instalar quantos pacotes adicionais forem necessarios para
atender as demandas de cada projeto. Dessa forma, é possivel contar
com recursos avancados de processamento de dados e analise estatistica.

Dentre os pacotes e bibliotecas mais populares e amplamente utilizados
para tratamento e analise de dados, podem ser citados:

Pandas é uma biblioteca que oferece estruturas de dados e ferramentas
de analise de alto nivel, permitindo a manipulacao de grandes conjuntos
de dados de forma rapida e eficiente (Panda, 2023).

Matplotlib ¢ uma biblioteca para criacdo de graficos e visualizacbes de

dados em Python, que permite a criacao de diversos tipos de gréaficos,
incluindo linhas, barras, dispersao e histogramas (Matplotlib, 2023).
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Numpy € uma biblioteca que permite a realizacdo de calculos numéricos
complexos e operacdes matematicas avangadas, como algebra linear e
transformadas de Fourier (NumPy, 2023).

Hé outras bibliotecas e pacotes com a oferta de outras facilidades voltadas
ao tratamento de dados, muitos dos quais com certas especificidades.
Assim, essas bibliotecas apresentam o basico necessario para atuacao em
dados de pesquisas em ciéncia social aplicada. Muitas delas, alias, estao
voltadas a operacdes mais simples, sem grandes quantidades de célculos
estatisticos, muitas das quais dizem respeito a geracdo de graficos que
serao discutidos nos textos.

EXEMPLO DE USO DE JUPYTER NOTE E NARRATIVAS EM
MANIPULACAO DE DADOS

A coleta de dados, em alguns casos, pode ser efetuada em fontes que
oferecem, entre outras vantagens, a exportacdo em formatos abertos,
como o Comma Separated Value (CSV). Toma-se como exemplo a Biblio-
teca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD), que agrega teses
e dissertacoes defendidas em 133 instituicoes brasileiras, com mais de
800 mil documentos em texto integral. Assim, torna-se uma fonte indis-
pensavel para pesquisas.

Numa busca simples pelo termo Python, feita no dia 24 de abril de 2023,
foram encontrados 487 documentos, como mostra a Figura 1. A BDTD
exporta os dados, identificando os campos em inglés com a codificagao
Unicode Transformation Format 8 (UTF-8). Logo, pode ser que sejam ne-
cessarios ajustes para leitores padréao /1SO.
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Figura 1 - Dados extraidos da BDTD no formato CSV abertos em
leitor de planilha.

1 |id title authors subjectsPOR
2 |UFG_ea73bfcad AritmA@tica com Py primary|Cavalcar Li%gica| Programall UFG
3] UERJ_43e00404 RetroanAilise com o primary[Santiage Engenharia civil | En UERJ
4 |UTFPR-12_b60L O ensino de matem primary(Pesente MatemAitica - Estu UTFPR
5 UNICAMP-30_9 Desenvolvimento diprimary[GonASa ProgramaA§A£o em UNICAMP
6 |UTFPR-1_6649c O ensino de matemi primary(Pesente Matemditica - Estui UTFPR
7 |URGS_7944f535A Python library for primary[Sarate, | Fh-sica teA’rica| Te UFRGS
8 USP_g6ebecd3: AutomaA§A£o de prprimary[Paulo CA®zar Peixoto de Se USP
9 |UFMT_Se138fbi Estudo de Kroitas p primary[Almeide Leis de Kepler| Gra\UFMT

0 |UFPB-2_f9272 Monty Python e pori primary[Ramos, Audiovisual|Cultur UFPB
11 | UFPE_ele94aticIntegraA§Aco pytho primary[REIS, Eli Engenharia Civil | €l UFPE
12 |UNICAMP-30_6 Implementai§A£o cprimary[Gon&§a Compressito de i UNICAMP
13 |UNICAMP-30_7 Ambiente de suport primary(Silva, Al Processamento de | UNICAMP
14 FGV_3bad1619¢ Visualizah§A£o de ¢ primary[Oliveira ColeASApes Digitai FGV
15 | SCAR_c4740dc2 Efeitos da alimental primary[Ciprianc Fisiologia| FunASAE UFSCAR

institutions types

masterThesis openAccess
masterThesis openAccess
masterThesis openAccess
masterThesis openAccess
masterThesis openAccess
masterThesis openAccess
masterThesis openAccess
masterThesis openAccess
masterThesis openAccess
masterThesis openAccess
masterThesis openAccess
masterThesis openAccess
masterThesis openAccess
masterThesis openAccess

accesslevel  publicationDates urls  formats

2018 http://i masterThes por
2019 http://y masterThes por
2019 http:// masterThes por
2007 https:/; masterThes por
2019 http://i masterThes por
2022 http://i masterTheseng
2019 https:/; masterThes por
2016 http://i masterThes por
2017 https:/; masterThes por
2018 https:/; masterThes por
2003 https:/; masterThes por
2003 https:/; masterThes por
2021 https:/; masterThes por
2013 https:/; masterThes por

languages

Fonte: Captura de tela (2023).

Usando a biblioteca Pandas do Python, é possivel ler e manipular dados
em diversos formatos, incluindo arquivos CSV e Excel. Usando o arquivo
exportado da BDTD, o exemplo a seguir mostra como ler um arquivo CSV
e criar um dataframe, isto é, uma estrutura de dados semelhante a uma
tabela em um banco de dados. Com ela, os dados podem ser manipulados

de forma mais facil.

Quadro 1 - Comandos em Python para ler arquivos CSV

e criar um dataframe.

import pandas as pd

# Lé o arquivo CSV

print(df.columns)

df_selected = df[[‘title’,
‘types’, ‘publicationDates’,

print(df_selected .head())

# Importacao das bibliotecas necessarias

# Mostrar as colunas do dataframe

# Selecionar algumas colunas do dataframe
‘authors’,
‘languages’]]

# Mostrar as primeiras linhas de conteudo

df = pd.read_csv(‘search_results.csv’, sep=";")

‘institutions’,

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Nesse exemplo, o comando pd.read_csv(“search_results.csv, sep="")
comporta um arquivo CSV chamado search_results.csv e o armazena em
um DataFrame do Pandas chamado df. O parametro sep=";" especifica
que o separador utilizado no arquivo CSV é o ponto e virgula. Tal comando
permite ler e estruturar os dados do arquivo CSV em uma estrutura tabular,
facilitando a manipulacédo e anélise dos dados por meio das funcionalida-
des do Pandas. O comando df.columns apresenta as colunas existentes

no dataframe, com o seguinte resultado:

Quadro 2 - Codigo Python de apresentacao das colunas
existentes no dataframe.

[¢91d’, ‘title’, ‘authors’, ‘subjectsPOR’, ‘institutions’,
‘types’, ‘accesslevel’, ‘publicationDates’, ‘urls’,
‘formats’, ‘languages’]

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A partir das colunas do dataframe, podemos realizar a selegao vertical ou slice,

por meio do comando dff[‘title’, ‘authors’, ‘institutions’, ‘types’, ‘publication-

Dates’, ‘languages’]], que seleciona as colunas designadas. Em seguida, as
primeiras linhas de conteldo do dataframe séo apresentadas com o comando
print(df_selected .head()), cujo resultado é o seguinte:

Quadro 3 - Codigo Python de apresentacao dos resultados
obtidos pelo comando chamado df

authors institutions types

pubDates languages

0 Cavalcante, Rogério da Silva UFG masterThesis 2018
por

1 Santiago, Carlos Alexandre UERJ masterThesis 2019
por

2 Pesente, Guilherme Moraes UTFPR masterThesis

2019 por

3 Gongalves Neto, Jahyr UNICAMP masterThesis 2007
por

4 Pesente, Guilherme Moraes UTFPR masterThesis

2019 por

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Para extrair apenas a lista de autores do conjunto de dados, podemos usar
uma simples selecédo de colunas print(df[‘authors’]). Entretanto, os dados
dessa coluna apresentam informacgoes de primary (autor primério) e o link
do Lattes do autor entre parénteses, como vemos no quadro a seguir:

Quadro 4 - Codigo Python de apresentacao dos resultados obtidos
pelo comando print (df[‘authors’]).

0 primary[Cavalcante, Rogério da Silva(NA)]
1 primary[Santiago, Carlos Alexandre de Almeida(...
2 primary[Pesente, Guilherme Moraes(http://latte...
3 primary[Gongalves Neto, Jahyr, 1980-(NA)]
4 primary[Pesente, Guilherme Moraes(http://latte...
482 primary[Hertzog, Lucas(NA)]
483 primary[Botelho, Gilberto Garcia(http://lattes...
484 primary[Marinho, Jos?? Lino do Nascimento(http...
485 primary[Xavier, Pedro Armentano Mudado(http://...
486 primary[Ferreira, Leandro Martins(http://latte...
Name: authors, Length: 487, dtype: object

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Podemos utilizar os métodos str.replace() e str.strip() do Pandas alinhado
ao uso de expressdes regulares para tratar o dado e remover as informa-
coOes desnecessarias, como mostrado a seguir:

Quadro 5 - Comandos em Python str.replace( ) e str.strip( ) para uso
de expressoes regulares.

# Remover os prefixos e sufixos da coluna ‘authors’
df[‘autores’] = df[‘authors’].str.replace(r’ primary\
[[\]$?, ¢7, regex=True)

# Remover os conteldos entre parénteses da coluna
‘autores’

df[‘autores’] = df[‘autores’].str.replace(r’\([*()]*\)’,
€7, regex=True).str.strip()

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Assim, com o resultado do processamento, tem-se a lista de autores
apos tratamento:
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Quadro 6 - Codigo Python de apresentacao dos resultados

obtidos pelo comando str.replace ( ) e str.strip ( ).

0 Cavalcante, Rogério da Silva
1 Santiago, Carlos Alexandre de Almeida
2 Pesente, Guilherme Moraes
3 Gongalves Neto, Jahyr, 1980-
4 Pesente, Guilherme Moraes
482 Hertzog, Lucas
483 Botelho, Gilberto Garcia
484 Marinho, Jos?? Lino do Nascimento
485 Xavier, Pedro Armentano Mudado
486 Ferreira, Leandro Martins
Name: autores, Length: 487, dtype: object

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Uma funcgao interessante do Pandas é a value_counts(), que calcula valores
Unicos em determinada coluna do dataframe. Com essa funcdo, podemos
extrair informacdes importantes dos tipos de arquivos do conjunto de da-
dos, conforme o exemplo a seguir:

Quadro 7 - Comandos em Python value_counts ( ) para calcular
valores tUnicos.

# Contar valores Unicos em uma coluna:
contagem_tipos = df[‘types’].value_counts()

# Imprime o dataframe resultante
print(contagem_tipos)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
O resultado desse comando é o seguinte:

Quadro 8 - Cédigo Python de apresentacao dos resultados obtidos
pelo comando value_counts ().

masterThesis 382
doctoralThesis 105

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Esse exemplo pode ser aprimorado para mostrar o resultado da porcenta-
gem em relacdo ao total usando o parametro normalize=True no método
value_counts() e multiplicando por 100 para converter em porcentagem,
como mostrado a seguir:

Quadro 9 - Comandos em Python normalize=True para visualizacao
em porcentagem.

# Contar valores uUnicos em uma coluna, com normalizacdo
contagem_tipos_porcentagem = df[‘types’].value_
counts(normalize=True) * 100

# Imprime o dataframe resultante
print(contagem_tipos_porcentagem)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
O resultado desse comando é o seguinte:

Quadro 10 - Cédigo Python de apresentacao dos resultados obtidos
pelo comando normalize=True.

masterThesis 78.439425
doctoralThesis 21.560575

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O Matplotlib € uma biblioteca para visualizagdo de dados em Python. Ela
permite criar graficos de linhas, barras, disperséo, histogramas, entre outros
tipos de visualizagdes. O exemplo a seguir une o método value_counts(le o
grafico de pizza da biblioteca Matplotlib. Os comandos basicos para o grafico
s&o o dfl’institutions’].value_counts(), que conta a quantidade de itens de cada
instituicao, e o plt.pief(...), que gera o grafico de pizza. Outros comandos s&o
necessarios para estilizar as /abels e a legenda, além de adicionar um titulo
ao gréfico (plt.title(”Distribuicdo das Instituicbes”)).
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Quadro 11 - Comandos em Python utilizando a biblioteca Matplotlib

para visualizar graficos pizza.

# Importacao das bibliotecas necessarias
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# Contagem das instituicoes
contagem_instituicoes = df[‘institutions’].value_counts()

# Filtra os itens com porcentagem acima do limite minimo
itens_labels = contagem_instituicoes[contagem_instituicoes
>= 19]

# Criacao do grafico de pizza

labels = [f’{label} ({contagem_instituicoes[label]})’
if label in ditens_labels else ¢’ for label in contagem_
instituicoes.index]

plt.pie(contagem_instituicoes, labels=labels,
autopct=lambda pct: f’{pct:.1f}%’ if pct > 3.5 else ‘")

# Adiciona um titulo ao grafico
plt.title(“Distribuicdo das Instituicoes”)

# Funcdo de formatacdo condicional para os rotulos da
legenda
def format_legend(label):

return f’{label} ({contagem_instituicoes[label]l})’

# Criacao da legenda com duas colunas e formatacéo
condicional nos rotulos

legend_labels = [format_legend(label) for label in
contagem_instituicoes.index]
plt.legend(labels=1legend_labels, loc=’best’, ncol=3, bbox_
to_anchor=(1.1, 1.25))

# Exibe o grafico
plt.show()

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADEMICAS EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS

IBICT



Por fim, o gréafico é exibido na tela utilizando o comando plt.show().

Figura 2 - Apresentacao do grafico de pizza obtido
pelo comando Python.

N USP (74) B PUC_RS (5) . UFVM (2)
mmm UNICAMP (37)  mmm UFPEL (5) = UFN (2)
== UNB (28) N UFSC (5) == UFOP (2)
Distribuicao das Instituices W UFRGS (27) W FURG (5) - IFAM (2)
uEiize) m UFMG (23) == UNIFESP (4) == UFPA (2)
UFRGS (27) UNICAMP (37) N UFRN (23) e UEFS (4) - TA (1)
URNG (23] BN UFSCAR (19) — UFMT (4) B UNINOVE (1)
. UFC (19) = UNIOESTE (3) EEE LNCC(1)
UFRN (23) W UFPE (16) W= UFRJ (3) N CUB (1)
USP(74)  mmm UTFPR (15) BN UFRPE (3) EEN UNICSUL (1)
UFSCAR (19) EEE UFPR (15) NN FIOCRUZ (3) EEE PUC_CAMP (1)
. UFJF (11) . UFAM (3) W UFT (1)
UFC (19) . UFSM (11) BN UCPEL (3) W PUC_SP (1)
N UFPB (9) . FGV (3) W UNIFOR (1)
BN MACKENZIE (9) WEE UFES (3) B UNITAU (1)
mEm UFRR] (8) . UFG (3) . UEL (1)
W UNESP (8) == UEPSB (2) == IPEN (1)
- UFS (7) EEN UFABC (2) — UNIJUI (1)
s PUC_RIO (6) B UNISINOS (2)  EEE UFMS (1)
== UER) (6) = PUC_GO (2) . UEG (1)
= UNIFEI (6) = UFAL (2) W UEPG (1)
= INPE (6) . UFTM (2) BN UNILA (1)
m— UFV (6)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

No préoximo exemplo, usamos o grafico de barra da biblioteca Matplotlib
para mostrar a quantidade de itens publicados por ano. Primeiro, calcula-
mos 0s itens por ano utilizando o método value_counts() e ordenamos esse
objeto com o método sort_index() para garantir que 0s anos estejam em
ordem crescente. Por fim, criamos o gréfico de barras, usando a funcéo plt.
bar(), passando os anos filtrados como valores do eixo x e as quantidades
de itens correspondentes como valores do eixo y. Adicionamos roétulos
aos eixos x ey, e um titulo ao gréafico.
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Quadro 12 - Comandos em Python utilizando a biblioteca Matplotlib

para visualizar graficos em barras.

# Importacao das bibliotecas necessarias
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# Contagem dos itens por ano
contagem_por_ano = df[‘publicationDates’].value_counts().
sort_index()

# Criar o grafico de barras
plt.bar(contagem_por_ano.index, contagem_por_ano.values)

# Adicionar rétulos aos eixos x e vy, e um titulo ao grafico
plt.xlabel(‘Ano’)

plt.ylabel(‘Quantidade de Itens’)

plt.title(‘Quantidade de Itens por Ano’)

# Exibir o grafico
plt.show()

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Por fim, o gréafico é exibido na tela utilizando o comando plt.show().

Figura 3 - Apresentacao do grafico em barras obtido
pelo comando Python.

Quantidade de Itens por Ano

& 8 3
1 L L

Quantidade de Itens
8

30 A
20 -
10 |
ol m = . A=l
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Ano

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O NumPy é uma biblioteca para computacdo numérica em Python. Ela é am-
plamente utilizada em ciéncia de dados, machine learning e outras areas, nas
quais é necessario lidar com calculos matematicos complexos. No exemplo
a seguir, a biblioteca NumPy ¢ utilizada para criar um array com valores ale-
atorios, por meio do método np.random.rand(5). Em seguida, é calculada a
meédia dos valores desse array utilizando o método np.mean(a).
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Quadro 13 - Comandos em Python utilizando a biblioteca NumPy
para calculos matematicos.

# Importacao das bibliotecas necessarias
import numpy as np

# Cria um array NumPy com valores aleatorios
a = np.random.rand(5)

# Calcula a média dos valores do array
media = np.mean(a)

# Imprime a média
print(media)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
Por fim, a média é impressa na tela através do comando print(media).

Quadro 14 - Apresentacao dos resultados obtidos
pelo comando Python.

0.33580568767017327

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADEMICAS EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS



A visualizacdo padrdo do Jupyter Notebook é a seguinte:

Figura 4 - Visualizacao dos comandos Python
na plataforma Jupyter Notebook

Narrativas Computacionais

Exemplo do uso da biblioteca pandas
Para utilizar o pandas, € necessario importar a biblioteca. Para isso, basta executar o seguinte cddigo:

[ ] import pandas as pd

Para carregar o arquivo, ele deve estar disponivel para acesso pelo Notebook

[ ] # Carregar o arquivo CSV em um DataFrame
df = pd.read_csv("search_results.csv", sep=";")

Mostrar as primeiras linhas do DataFrame utilizando 0 método head()

# Mostrar as primeiras linhas do DataFrame
p
print(df.head())

id \
UFG_ea73bfca9fe38376aae3be46a2568b0d
UER]_432004040d52178c814f82ad4d955707
UTFPR-12_b6@bcf@31032ed0e5598b@3d5743a61f
UNICAMP-30_98833falaffbo6f3147218dd3a509f55
UTFPR-1_6649¢b129¢518d83768831532924f477

E I S

title \
Aritmética com Python
Retroandlise com o uso de rotina em Python apl...
0 ensino de matemdtica por meio da linguagem d...
Desenvolvimento de uma plataforma multimidia u...
0 ensino de matemdtica por meio da linguagem d...

EoR R S

authors \
primary[Cavalcante, Rogério da Silva(MNA)]
primary[Santiago, Carlos Alexandre de Almeida(...
primary[Pesente, Guilherme Moraes(http://latte...
primary[Gon¢alves Neto, Jahyr, 198@-(NA)]
primary[Pesente, Guilherme Moraes(http://latte...

bwp e

Fonte: Captura de tela (2023).

Esses exemplos séo apenas o basico do que é possivel fazer com as biblio-
tecas. O Pandas, Numpy e Matplotlib sdo amplamente utilizados na anélise
e visualizacao de dados, além de possuirem muitas fungoes e recursos
para ajudar a tornar a andlise mais eficiente e produtiva, especialmente
quando acoplados ao Jupyter Notebook.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O processamento de dados em pesquisa requer, inevitavelmente, fer-
ramentas informatizadas, principalmente pela quantidade. Mesmo nas
ciéncias humanas e sociais, 0s estudos quantitativos ou mistos nao es-
tao totalmente descartados. Em muitos casos, os estudos qualitativos e
quantitativos unidos oferecem a melhor das perspectivas, isto &, a precisao
do quantitativo com a profundidade qualitativa. Assim, a presenca dessas
ferramentas se torna essencial para a execucao do estudo.

Além disso, adotar narrativas computacionais na metodologia ajuda na
apresentacao da légica utilizada no desenvolvimento dos programas de
processamento, a fim de possibilitar seu retdso. Nas ciéncias, a reprodu-
tividade da metodologia faz parte da base fundamental da criagdo do co-
nhecimento, validando o estudo por meio de analise da reprodutibilidade,
no sentido de serem alcancados resultados confidveis.
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2. PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM
NATURAL PARA ANALISE DE
SENTIMENTO UTILIZANDO PYTHON

Guilherme Noronha

INTRODUGAO

Um dos desafios da pesquisa social aplicada é o processamento e ge-
renciamento de abundancia de dados. A era do Big Data exige que o(a)
pesquisador(a) esteja capacitado(a) para manusear tecnologias que captu-
ram, limpam e extraiam a informacao de dados disponibilizados nas mais
variadas fontes. Somente em 2022, usuérios, na internet, movimentaram
97 zettabytes de dados, o equivalente a 102" bytes. A cada minuto, usu-
arios no Twitter compartilharam mais de 347 mil tweets, 231 milhdes de
e-mails foram enviados e 16 milhdes de mensagens de texto foram tro-
cadas (Domo, 2022).

Como lidar com esses dados, principalmente quando eles estao na forma
desestruturada de textos? A area responsavel por lidar com esse problema
€ o Processamento de Linguagem Natural, ou PLN. Ela é responsavel por
estudar técnicas que convertam a linguagem natural em formas capazes
de serem processadas por computadores, permitindo a analise automati-
zada de dados. O PLN conta com ajuda de aprendizado de maquina que,
segundo Burkov (2019), sdo métodos de inteligéncia artificial capazes de
fazer tarefas sem serem explicitamente programados para tal.

A &rea moderna do PLN data os anos do pds-Segunda Guerra Mundial com
iniciativas de Noam Chomsky (1972) por meio da chamada gramatica ge-
rativa e a tradugao por maquinas criada pela Universidade de Georgetown
e IBM (Hutchins, 2004), a citar algumas. Trata-se de um campo extenso
de pesquisa com aplicacdes distintas, por exemplo, traducao de idiomas,
sintetizador de voz, sumarizador de textos, reconhecimento de entidades,
extracdo de informacéao e analise de sentimentos, tema deste capitulo.
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Andlise de sentimentos é uma técnica que permite extrair informacéo subjetiva
de textos. Nela, o(a) pesquisador(a) €, a partir de um conjunto de documentos,
capaz de identificar, extrair e quantificar metadados importantes para andlise
(os sentimentos presentes). Embora a andlise seja comumente associada
aos sentimentos negativo, positivo e neutro, essa técnica pode se aplicar a
diferentes classificagcbes que o pesquisador deseja medir. S6 na lingua por
tuguesa, por exemplo, existem mais de setecentos sentimentos que podem
ser usados para classificacdo (Ramos; Freitas, 2019).

Este capitulo pretende auxiliar o(a) pesquisador(a) da area de ciéncia social
aplicada a dominar a metodologia basica do processamento de linguagem
natural para fazer analise de sentimentos. Por meio de um caso de uso
utilizando o Python, explica-se o passo a passo desde o tratamento de
dados até a construcdo de um analisador de sentimentos que seja capaz
de medir com alto grau de acuracia sentimentos que podem ser aplicados
a diferentes tipos de pesquisa.

Este capitulo foi dividido da seguinte maneira: a segao 2 explica as tecnolo-
gias usadas para o desenvolvimento do caso de uso; a secao 3 apresenta
um caso de uso detalhando cada passo desde a analise exploratoria, a
transformacgao, modelagem e andlise de resultados. A secédo 4 traz algumas
pesquisas feitas nos Ultimos cinco anos que exemplificam a andlise de
sentimentos como método. Por fim, a secdo 5 traz as consideracgoes finais.

TECNOLOGIAS USADAS

Para o exemplo mostrado neste capitulo foram usados o Python e algumas
bibliotecas para PLN e aprendizado de maquina como spaCy', o scikit-learn?
e 0 Pandas®. O cédigo-fonte utilizado pode ser encontrado no Github*.

1 Disponivel em: https:/github.com/explosion/spaCy .
Disponivel em: https://scikit-learn.org/.

Disponivel em: https://pandas.pydata.org/.

HAOWN

Disponivel em: https://github.com/guilhermenoronha/sentiment_analysis_chapter.
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O spaCy é um software de cédigo aberto usado para processamento avan-
cado de linguagem natural. Seu cddigo-fonte € mantido e desenvolvido
pela comunidade. Na versao 3.0, o spaCy oferece suporte para mais de
70 idiomas, incluindo o portugués, técnicas que acompanham a evolucao
do estado da arte em PLN, componentes de analise prontos para uso,
suporte para aplicacao de aprendizado de maquina, entre outras funciona-
lidades. Neste capitulo o spaCy sera usado como ferramenta para limpeza
e tratamento de texto.

O scikit-learn € uma biblioteca que oferece solugdes de aprendizado de
maquina para Python. Ela fornece diferentes pacotes para a resolucéo de
diferentes problemas de aprendizado, como classificacao, regressao e
clusterizacao de dados. A andlise de sentimentos é, em sua natureza, um
problema de classificacdo e o scikit-learn possui meios para facilitar essa
implementagédo. Assim como o spaCy, ele também ¢é de cédigo aberto,
além de ser amplamente adotado tanto academicamente quanto indus-
trialmente. Neste capitulo o scikit-learn foi usado para treinar o modelo de
aprendizado de maquina que fara a andlise de sentimentos automatica.

Por fim, a biblioteca Pandas ¢ a responsavel pela anélise e manipulacdo
de dados. Ela é a principal biblioteca do Python para manipulacao de da-
dos no formato tabular. Além de armazenar dados no formato de linhas e
colunas, ela possui uma série de funcdes embutidas Uteis na andlise de
dados. Pandas foi usado neste capitulo para armazenar a base e fazer as
analises iniciais.

Instrucdes de como instalar e utilizar o cédigo-fonte podem ser encontra-
das no Github do préprio capitulo.

ANALISE DE SENTIMENTO NA PRATICA

E preciso fazer uma ressalva antes de passar para a parte pratica. Como dito
anteriormente, a andlise de sentimentos é um problema de classificacdo
de dados. Ou seja, dado um texto, querse saber qual classe ele possui. No
exemplo deste capitulo, veremos se 0 sentimento é positivo ou negativo.
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Para que isso seja possivel, € necessério treinar um algoritmo a fim de que
ele seja capaz de identificar, automaticamente, as classes de sentimentos.
Esse treinamento requer a presenca de uma base de dados com textos
pré-selecionados e classificados. Nos casos em que o(a) pesquisador(a)
nao disponha dessa base, ele deverd monta-la, preferencialmente usan-
do textos semelhantes ao que deseja classificar automaticamente. O(A)
pesquisador(a) deveré fazer o trabalho de coleta de dados e posterior clas-
sificacédo. A coleta pode ser feita por meio de bibliotecas para raspagem
de dados como o scrapy? ou por meio de APIs (Application Programming
Interface) especializadas. As APIs sao aplicacdes que fornecem uma inter
face de comunicagao a um determinado servico, como Twitter, Instagram,
Governo Federal etc. Elas podem ser encontradas nos sites dos fornece-
dores como o tweepy®? para o Twitter, Graph APl para o Instagram e as
APIs Governamentais® para o Governo Federal.

Apds a coleta, o(a) pesquisador(a) deve anotar manualmente os textos
com o sentimento que ele deseja classificar. A anotacado de textos pode
ser feita por meio de softwares especializados como o Prodigy®, Label
Studio™ etc. Essa coleta inicial é feita somente com o intuito de treinar
um algoritmo para que ele consiga classificar novos textos manualmente.
Quanto maior a quantidade de textos coletados, melhor “treinado” sera o
algoritmo. Embora a coleta de dados seja uma etapa importante, ela nao
é contemplada neste capitulo cujo foco estd apenas no processamento.

Neste capitulo usou-se uma base de dados de comentarios de filmes feitos
no IMDB (Internet Movie Database)™, site especializado em critica de obras
audiovisuais. Essa base contém duas colunas de interesse: a primeira, com
a critica em lingua portuguesa de um usuério sobre um determinado filme

Disponivel em: https://scrapy.org/.
Disponivel em: https://www.tweepy.org/.
Disponivel em: https://developers.facebook.com/docs/instagram-api/.

Disponivel em: https://www.gov.br/conecta/catalogo/apis/api-de-servicos.

© 00 N o o

Disponivel em: https://spacy.io/universe/project/prodigy.
10 Disponivel em: https://labelstud.io/.

11 Disponivel em: https://www.imdb.com/.
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e, a segunda, com a classificagdo do sentimento dessa critica, podendo
ter os valores "negativo” e “positivo” Uma primeira impressao da base
pode ser vista na Figura 1.

Figura 1 - Exemplo de sentimentos para analise de sentimentos
de criticas de filmes.

id text pt sentiment

Mais uma vez, o Sr. Costner arrumou um filme por muito mais tempo do que ario. Além das terriveis sequé de resgate no mar, das quais ha
muite poucas, eu simplesmente ndo me importei com nenhum dos personagens. A maioria de nds tem fantasmas no armario, e o persenagem Costers é
realizado logo ne inicio, e depois esquecido até muito mais tarde, quando eu ndo me importava. O personagem com o qual deveriamos nos importar &
0 1 muito arregante e superconfiante, Ashten Kutcher. O problema é que ele sai como um garoto que pensa que € melhor do que qualquer outra pessoaao  negativo
seu redor e ndo mostra sinais de um armério desordenado. Seu Unico obstaculo parece estar vencendo Costner. Finalmente, quando estamos bem além do
meio do caminho, Costner nos conta sobre os fantasmas dos Kutchers. Somos informados de por que Kutcher é levado a ser o melhor sem pressentimentos
ou pressagios anteriores. Nenhuma magica aqui, era tudo que eu podia fazer para ndo desligar uma hora.

Eu fui e vi este filme ontem & noite depois de ser persuadido por alguns amigos meus. Eu admitiria que estava relutante em vé-lo porque, pelo que eu sabia
de Ashton Kutcher, ele s6 conseguia fazer comédia. Eu estava errado. Kutcher interpretou o personagem de Jake Fischer muito bem, e Kevin Costner
interpretou Ben Randall com tal profissionalismo. O sinal de um bom filme é que ele pode brincar com nossas emogdes. Este fez exatamente isso. Todo o -
teatro que foi vendido foi superado pelo riso durante a primeira metade do filme, e foi levado s lagrimas durante o segundo semestre. Ao sair do teatro, poitko
eu nao s6 vi muitas mulheres em lgrimas, mas também muitos homens adultos, tentando desesperadamente nao deixar ninguém vé-los chorando. Este
filme foi timo, e eu sugiro que vocé va vé-lo antes de julgar.

12389 12391

Fonte: Captura de tela (2023).

2.3.1  ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS

A primeira etapa consiste em fazer uma andlise exploratéria de dados para
entender melhor o universo que o(a) pesquisador(a) trabalhara. Essa anali-
se busca compreender o aspecto da base de dados, identificar as colunas
Uteis, os possiveis tratamentos de dados a serem feitos, balanceamento
de dados etc. Numa primeira andlise € importante responder as seguintes
perguntas: (1) Qual o tamanho da base?; (2) Quais colunas compdem essa
base e qual a relevancia de cada uma delas para o projeto? e; (3) Quais
classes de sentimento essa base possui e como ela esta distribuida?

A Figura 2 ilustra o comando inicial para carregar a base de dados para analise
exploratéria. Em seguida, usa-se o comando df.shape para obter a resposta
da primeira pergunta: a base possui 49459 linhas e 3 colunas.
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Figura 2

df = pd.read_csv(
‘https://github.com/guilhermenoronha/sentiment_analysis chapter/raw/main/dataset/sentiment_analysis.zip',
sep=',",
index_col=[8]

)

pd.set option('display.max colwidth', None)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com o comando df.head() obtém-se uma amostra do contetdo da base
para responder a segunda pergunta da anélise. O resultado é similar ao
mostrado na Figura 1. As colunas da base sao: id, text_pte sentiment. Uma
anadlise inicial nos diz que apenas as colunas text_pt e sentiment sao de
interesse para a classificagcdo de sentimento. Para remover a coluna “id"”
(identity) usa-se o comando df.drop(columns=[‘id’], inplace=True).

J4, para responder & terceira pergunta, pode-se usar o comando dff‘senti-
ment’.drop_duplicates() a fim de identificar quantas classes de sentimento
essa base possui e, 0 comando df[’sentiment’].value_counts(), para realizar
a contagem de registros de cada sentimento. Existem 24765 avaliacoes
positivas e 24694 avaliacdes negativas. E uma proporcao de 50,07 % para
sentimentos positivos e 49,93% para sentimentos negativos.

E fundamental entender como as classes de sentimento estao distribuidas
dentro da base de estudos. Se o(a) pesquisador(a) deseja que o algoritmo
aprenda a classificar igualmente todas as classes, é ideal que a proporgao
de registros de cada uma seja a mais proxima possivel. Se o objetivo for,
por exemplo, priorizar apenas a classificacdo correta de sentimentos negati-
vos, é ideal que a base de dados tenha mais dados da classe de interesse.
Na impossibilidade de ter essa proporcao de dados, também é possivel
aplicar pesos diferentes na hora de classifica-los. Ou seja, configura-se o
algoritmo de aprendizado para dar mais importancia as classificagbes de
interesse, ainda que estejam em menor numero.

A proporcéo encontrada anteriormente ja seria satisfatéria, mas, para exem-
plo tedrico, é possivel balancear a base usando os seguintes comandos
mostrados na Figura 3. Os comandos balanceiam a base removendo re-
gistros das categorias de maior quantidade até que elas tenham a mesma
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quantidade da categoria com menor nimero de registros. O resultado é
24694 registros para ambos os sentimentos.

Figura 3

min_rows = df.groupby('sentiment').apply(lambda x: len(x)).min()
df = df.groupby('sentiment').apply(lambda x: x.sample(min_rows)).reset_index(drop=True)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Apbds uma analise exploratéria de dados, a proxima etapa é a transformacao.

TRANSFORMACAO DE DADOS

O processo de transformacéao trata-se de preparar os dados para serem
consumidos por um usuario e/ou servico. No exemplo deste capitulo, os
dados serao consumidos pelo pipeline de aprendizado de méaquina que
sera responsavel por treinar e classificar opinides de filmes. Saber quem
(ou 0 qué) vai consumir os dados é importante para o(a) pesquisador(a), a
fim de que ele(a) os transforme da maneira correta.

Existe um ditado cunhado por George Fuechsel, muito importante na analise
de dados, que diz: “entra lixo, sai lixo.” (apud Stenson, 2016, online). Fueschel
queria dizer que alimentar um sistema com dados ruins traz resultados ruins,
ou seja, classificacdes erradas, tomadas de decisdes ruins, dados controver
s0s, politicas imprecisas etc. Nesse sentido, a etapa de transformacao mos-
tra-se crucial para garantir a qualidade de entrada dos dados.

A analise de texto possui uma série de metodologias utilizadas para a pa-
dronizagao da linguagem natural. Elas sdo importantes para que diferentes
textos possam ser processados por computadores. A metodologia para
andlise de sentimentos consiste em identificar quais sdo os conjuntos de
palavras cujo significado é determinante na hora de classificar um texto
segundo as classes de sentimentos. Por exemplo, as palavras “adorei” e
"horrivel” possuem alta significancia na classificacdo de sentimento como
positivo ou negativo.

A limpeza de dados é a técnica responsavel por eliminar do texto partes
cujo significado agrega pouco ou nada na tarefa de classificacao. Para os
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exemplos deste capitulo, aplicaram-se as seguintes transformacoes de
dados: capitalizacéo; lematizacao; remocao de stopwords, representacoes
numeéricas, URLs, emoticons e espacos em branco. As técnicas séo bre-
vemente descritas a seguir.

CAPITALIZAGAO DE TEXTO

Capitalizar um texto é transformaé-lo inteiramente em caixa baixa ou caixa alta.
Essa técnica é fundamental para padronizar o texto num mesmo conjunto de
caracteres. Os computadores armazenam letras mailsculas e minusculas de
formas diferentes. A letra ‘A e ‘a’, por exemplo, sdo armazenadas usando os
cédigos ASCII 65 e 97 (American Standard Code for Information Interchange)
respectivamente. Ou seja, para um algoritmo, as palavras “Casa” e “casa”
terdo codigos ASCII distintos. De acordo com George et al. (2016) a capitali-
zacao de texto reduz o vocabulario e aumenta o poder estatistico e a validade
dos resultados, trazendo beneficios para o aprendizado de maquina. Nao ha
diferenca entre capitalizacdo em caixa baixa ou alta, embora haja uma adocao
maior para capitalizacao em caixa baixa.

LEMATIZACAO

A lematizacdo ¢ uma técnica com o propdsito de normalizar a linguagem
natural unificando palavras com o mesmo lema, mas flexionadas de formas
diferentes. Por exemplo, as palavras “faria’ “faz’ “faco” pertencem ao
mesmo lema: “fazer” Num processo de lematizacao todas as palavras séo
substituidas pelo seu lema equivalente. O propdsito dessa transformacéo
€ similar ao proposto pela capitalizagao de texto: reduzir o vocabulario e

aumentar o poder estatistico.

A lematizacdo possui uma técnica similar chamada de stemming. Essa
técnica pretende extrair os radicais das palavras. No exemplo do paragrafo
anterior, 0 stemming geraria 0s seguintes resultados: “far’ "faz” e “fac”
O resultado seria pior, pois o tamanho do vocabulério ao final do proces-
samento seria maior. No entanto, essa técnica destaca-se por preocupar-
-se em remover 0s afixos. As palavras “desfazendo” e “fazer” teriam o

mesmo radical: “faz"’ A escolha entre um e outro depende do objetivo da
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analise. Quando o contexto importa, usa-se o lematizador, caso contrario,
o stemming (Balakrishnan; Lloyd-Yemoh, 2014).

STOP WORDS

Stop words sao consideradas palavras extremamente comuns que agre-
gam pouco ou quase nada para a andlise de um documento. Geralmente
sao stop words as palavras funcionais que se encaixam nas classes de
preposicao, artigo, interjeicao, pronome e conjuncao. A lista de stop words
pode variar de aplicacao para aplicacao e pode ser personalizada pelo(a)
pesquisador(a), caso necessario. Segundo Hickman et al. (2022) as stop
words aumentam o poder estatistico, mas reduz a capacidade de captu-
rar o estilo de escrita do texto. Para analise de sentimentos, o estilo de
escrita nao é relevante.

REMOGAO DE OUTRAS CATEGORIAS DE PALAVRAS

Nesta subsecao estao incluidos os tratamentos para remocao de emoti-
cons, representacdes numeéricas, pontuacoes e URLs. O objetivo de todos
€ 0 mesmo: aumentar o poder estatistico de aprendizado. Os emoticons
podem identificar sentimentos, mas exige que uma transformacao a par
te seja aplicada para gerenciar diferentes representacoes e isso foge do
escopo deste capitulo. Além disso, a remocao de emoticons aumenta a
validade do aprendizado. As URLs sao como stop words e carregam pouco
ou nenhum significado para a anélise. Ele é vélido para representacoes nu-
méricas e pontuacdes. Embora alguns autores como Goldbeck et al. (2012)
defendam o uso da exclamacéo '!I" como identificador de personalidade,
iSso ndo se aplica ao contexto de analise de sentimentos.

OUTRAS TECNICAS

As técnicas apresentadas acima nao sao as Unicas presentes dentro do con-
texto de PLN para transformacéo de dados. Pode-se também corrigir erros
ortogréficos, expandir acrébnimos e abreviagdes e/ou fazer controle do uso
de negacao nos textos. Cada técnica pode produzir efeitos diferentes no pro-
cesso de aprendizado de maquina e seu uso deve ser considerado pelo(a)
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pesquisador(a). E recomendado que o(a) pesquisador(a) faca testes com di-
ferentes técnicas para chegar ao resultado 6timo. Para mais detalhes sobre
técnicas de processamento de linguagem natural, ver (Hickman et al., 2022).

2.3.2.6 TRANSFORMANDO 0S DADOS

Para transformar os dados usando as técnicas citadas nas subsecdes ante-
riores, usaram-se as bibliotecas emoji, spaCy e Pandas. O spaCy foi respon-
savel pela capitalizacdo em caixa baixa, remover pontuacoes, stopwords,
representacoes numeéricas e URLs. A biblioteca emoji removeu os emo-
ticons. Todas essas transformacdes foram adicionadas numa fungédo em
Python executada pelo Pandas em cada um dos textos da base de dados.
A Figura 4 mostra o cédigo-fonte usado para a transformacao.

Figura 4 - Cédigo-fonte da transformacao de dados.

def clean_text(sentence):
doc = nlp(sentence)
tokens = [token.lemma_.lower() for token in doc
if not token.is_punct and # Filter punctuation
not token.is_stop and # Filter stopwords
not token.like num and # Filter numeric representations

not token.like url # Filter urls
]
cleaned_text = emoji.replace_emoji(' '.join(tokens), replace='') # Remove emoticons
return cleaned_text.replace("™ ™, " ") # Remove extra whitespaces

df['processed_text'] = df['text_pt'].apply(clean_text)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O resultado da transformacao é armazenado na coluna processed._text
apenas para efeito de comparacdo’. A coluna text_pt pode ser removi-
da, pois ndo é usada no processo de aprendizado de maquina. A Figura
5 mostra um exemplo de uma opinido antes e depois da transformacao.

12 O processo de transformacéo é custoso e demorado. E esperado um tempo de
execucao entre 15 e 30 minutos em um computador com 76GB de meméria RAM e um
processador /7 da 11 geracéao.
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Figura 5

text_pt processed_text

Robin Williams ¢ excelente neste filme e é uma pena que o material néo seja péreo para ele. Isso pode robin williams excelente filme pena material ser pareo funcionar
funcicnar se vocé comprar o "U-S-A! NGmero Um!" mentalidade, mas histéria sébia nada acontece. £ uma comprar u-s-a mentalidade historia sabio acontecer pena filme
pena, ja que o filme esté realmente tentando dizer alguma coisa, e diz sinceramente. Apenas nio causa um realmente tentar algum sinceramente causar impacto emocional
impacto emocional suficiente. suficiente

Fonte: Captura de tela (2023).

CRIACAO DO MODELO DE APRENDIZAGEM

A analise de sentimentos objetiva consumir os dados analisados e trans-
formados previamente por um algoritmo de aprendizado de maquina. Esse
algoritmo usara a base de dados para aprender os padrdes que identificam
um sentimento na hora de avaliar um filme no IMDB. Uma vez treinado,
esse algoritmo pode ser usado para identificar opinidées novas.

A biblioteca responsavel por usar e treinar algoritmos de aprendizado de ma-
quina é o scikit-learn. Ela possui, por padrao, uma série de algoritmos diferen-
tes que podem ser aplicados tanto para andlise de sentimentos quanto para
outros tipos de PLN. Para criar um modelo de aprendizado, ol(a) pesquisador(a)
deve escolhé-lo previamente e, depois, aplicar uma Ultima transformacgao para
adequar os dados ao modelo de consumo do algoritmo.

ESCOLHENDO 0 METODO DE APRENDIZADO DE MAQUINA

O algoritmo escolhido para a execucao deste capitulo foi LinearSVC, mas
ele nao é o Unico e ndo necessariamente o melhor. Cabe ao(a) pesqui-
sador(a) testar e aplicar diferentes métodos para entender qual é aquele
que se adequa melhor a base de dados. Aprendizado de maquina nao é
0 escopo deste capitulo. Mais informacdes sobre o assunto podem ser
encontradas em (Burkov, 2019).

O LinearSVC é um algoritmo da categoria dos classificadores. O acrénimo
SVC vem do termo Support Vector Classification, ou seja, ele faz classifica-
coes baseadas em vetores de suporte. Para isso, cada opinido da base de
dados, que esta em formato de texto, deve ser transformada num vetor
para que o LinearSVC possa ser aplicado. Em linhas gerais, o LinearSVC
classifica as classes da base de dados tracando uma reta dtima que divide
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melhor os vetores em um plano. O LinearSVC pressupde que vetores que
estejam préximos um dos outros possuam semelhancas entre si. Logo,
espera-se que vetores de classificacbes positivas e negativas estejam
agrupadas em lados opostos do plano (Fan et al., 2008). A Figura 6 ilustra
um exemplo de classificacdo do LinearSVC.

Figura 6 - Exemplo de classificacdao usando o LinearSVC num
plano de duas dimensoes.

LinearSvcC

Feature 1

Feature 0

Fonte: Captura de tela (2023).

® o
0 o

2.3.3.2  VETORIZACAQ DOS DADOS

A vetorizacdo de textos possui uma técnica simples e funcional. Primeiro,
calcula-se o tamanho do vetor sendo igual ao tamanho do vocabuléario da
base de dados. Cada eixo do vetor corresponde a uma palavra do vocabu-
l&rio. Se um texto possui uma palavra, o valor do eixo correspondente é
preenchido com um valor maior que zero e, zero, caso contrario.

Uma metodologia amplamente usada em PLN para calcular o me-
Ihor valor para cada palavra do documento é o THIDF, do inglés Term
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Frequency—Inverse Document Frequency. O TFIDF calcula a importancia
que cada palavra tem em um documento, dando um valor entre 0 e 1. Esse
valor é calculado pela frequéncia que essa palavra aparece no documento
e, depois, € multiplicado pela frequéncia invertida em que essa palavra
aparece em diferentes documentos da base de dados. Em outras palavras,
guanto mais uma palavra aparece em um documento especifico e mais
rara ela é entre os demais documentos, mais valor ela possui (Qaiser; Ali,
2018). A vetorizacdo da analise de sentimentos aplica os valores calculados
de TFIDF para cada palavra em cada documento.

CRIANDO E TREINANDO O MODELO DE APRENDIZADO

O coédigo mostrado na Figura 7 descreve uma série de passos para criar e
treinar o modelo de aprendizado. As variaveis tfidf e svm correspondem
ao processo de vetorizacao e aprendizado citados nas subsecdes anterio-
res. Esses processos sao sequenciados dentro da variavel pipe, que é um
pipeline de processamento. As variaveis X e y correspondem aos dados
qgue serao usados e as classes de sentimentos.

Figura 7

tfidf = TfidfVectorizer()

svm = LinearSVC()

steps = [('tfidf',tfidf),('svm',svm)]

pipe = Pipeline(steps)

X = df['processed_text']

y = df['sentiment']

X_train, X_test, y_train, y test = train_test_split(X, y, test_size = 0.2)
pipe.fit(X_train,y_train)

y_pred = pipe.predict(X_test)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Esses dados sao divididos em variaveis de treinamento (X_train, y_train)
e variaveis de teste (X_test, y_test). E recomendado, por padréo, que o
pesquisador separe 80% dos dados para treinamento e 20% dos dados
para teste. Se a base de dados for massiva (big data), recomenda-se au-
mentar o percentual de dados de treinamento.
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Por fim, temos a funcéo fit que executa o treinamento do modelo baseado
nos dados de treinamento fornecidos. Os resultados do treinamento sdo
medidos usando as varidveis de testes e sdo discutidos na proxima secéo.

ANALISANDO 0S RESULTADOS

Os resultados do treinamento de um algoritmo de aprendizado de maqui-
na sao obtidos por meio das métricas de precisao, revocacdo e FSCORE.
A precisao mede a proporcao de acertos que o modelo teve em relacao
ao total de predicoes. Ja a revocacao mede a proporgcao de documentos
relevantes classificados em relagéo ao total possivel de classificagoes.
Precisao e revocacao sao excludentes, ou seja, para ter uma boa precisao
€ preciso renunciar a uma boa revocacao e vice-versa. Quando ambas as
métricas sdo importantes, o FSCORE é a melhor escolha, pois trata-se de
uma média harmdnica entre precisao e revocacao (Burkov, 2019).

A escolha do uso entre precisao, revocacao e FSCORE depende do objetivo
que of(a) pesquisador(a) almeja com a tarefa de andlise de sentimentos. Se a
prioridade é classificar corretamente os sentimentos, a precisao é mais impor
tante. Caso a prioridade seja recuperar corretamente as classes de interesse,
escolhe-se, entéo, a revocacdo. O FSCORE é geralmente usado como uma
meétrica padrdo de avaliacao para comparacao de estudos.

As métricas podem ser extraidas do modelo de aprendizado de maquina
por meio de uma matriz de confuséo. Essa matriz resume o quao eficiente
foi o teste do modelo. Em um eixo encontram-se as classes de predicéao e
noutro encontra-se a predicao feita em relacdo a essa classe. O scikit-learn
ja calcula as métricas para o(a) pesquisador(a) e a matriz de precisao deve
ser usada apenas como um complemento da anélise. A Figura 8 mostra
o resultado do teste assim como a matriz de confuséo:
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Figura 8

Métricas Matriz de Confusao

precision recall fl-score support pred:positivo pred:negativo
true:positivo 4435 524
negativo .89 .88 0.89 4919 true:negativo 582 4337
positivo .88 .89 0.89 4959

accuracy e.89 9878
macro avg 9.89 9.89 8.89 9878
weighted avg 0.89 0.89 0.89 9878

Fonte: Captura de tela (2023).

Pode-se tirar algumas conclusbes ao analisar as métricas da Figura 8. A
precisao para a classe positiva, por exemplo, é de 0,88. Ou seja, espera-se
que a predicao do algoritmo classifique corretamente 88% das vezes. Ja
a revocagao para a mesma classe é de 0,89 que representa que o algo-
ritmo consegue recuperar 89% das vezes um sentimento dessa classe.
O FSCORE para ambos os sentimentos possui valor de 0,89, refletindo a
média harmonica entre precisao e revocacao.

As métricas macro avg e weighted avg sao formas diferentes de calcular
as meétricas. A primeira usa uma meédia simples entre todas as classes,
enquanto a segunda usa uma média ponderada com valores de suporte
escolhidos pelo(a) pesquisador(a). O weighted avg é importante quando
o(a) pesquisador(a) deseja valorizar mais uma classe em detrimento da
outra. Como esse valor nédo foi informado para o algoritmo, o weighted
avg é igual ao macro avg (valores de suporte iguais a 1).

Por fim, a acuracia mede a quantidade de sentimentos classificados cor
retamente pela razdo do total de sentimentos classificados. A matriz de
confuséo da Figura 8 é apenas uma forma de validar as métricas acima
mencionadas. Ela é interpretada da seguinte maneira: a primeira linha re-
presenta a classe de sentimento positivo, sendo que 4435 analises foram
classificadas corretamente e 524 incorretamente. Depois que o algoritmo
foi treinado, ele é capaz de fazer predicdes conforme mostra a Figura 9.
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Figura 9

sentence_1 = 'Achei esse filme muito bom'

sentence_2 = 'Perdi duas horas da minha vida’'

print(f'Sentence: {sentence_1}\nSentiment:{pipe.predict([sentence_1])[0]}")
print(f'Sentence: {sentence_2}\nSentiment:{pipe.predict([sentence_2])[0]}")

Sentence: Achei esse filme muito bom
Sentiment:positivo

Sentence: Perdi duas horas da minha vida
Sentiment:negativo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

APLICACOES DE ANALISE DE SENTIMENTO EM PESQUISA

Este capitulo trouxe algumas pesquisas que usaram analise de senti-
mentos nos Ultimos cinco anos com o objetivo de ilustrar ao leitor as
possibilidades dessa técnica dentro de diferentes assuntos das ciéncias
sociais aplicadas. Alsaeedi e Khan (2019) testaram diversas técnicas de
aprendizado de méaquina para fazer anélise de sentimentos no Twitter.
Os autores encontraram que o SVM, da mesma familia que o LinearS-
VC, foi a técnica que entregou os melhores resultados. Oliveira et al.
(2019) analisaram os sentimentos no Twitter em relacao aos programas
publicos do governo Dilma Rousseff. Segundo os autores, as politicas
publicas deveriam ser pautadas conforme os discursos da populacado
civil. Os resultados indicaram os programas “Mais Médicos"” e “Bolsa
Familia” como de maior rejeicdo, enquanto “Pronatec” e “Minha Casa,
Minha Vida" tiveram a maior aceitagao.

Shaukat et al. (2020) se propuseram a usar redes neurais e um dicionario
para fazer anélise de sentimentos da base do IMDB em lingua inglesa.
Os resultados encontrados por eles foram um FFSCORE de 0,91, pouco
melhor que o exemplo usado neste capitulo. Coutinho e Malheiros (2020)
usaram o Twitter para fazer a classificacdo de mensagens homofdébicas. Os
autores chegaram a um ~FSCORE de 0,64. A justificativa para o resultado
é a dificuldade de entendimento consensual sobre o que é ou ndo uma
mensagem homofébica. Os autores utilizaram entrevistas para coleta de
dados e obter classificagdes de cada mensagem. Como nao houve consen-
S0 quanto a classificacdo, o0 modelo nao pdde ser treinado corretamente.
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Chauhan, Sharma e Sikka (2021) usaram anélise de sentimentos para tentar
prever os resultados de eleicoes passadas baseados em dados do Twitter
e Facebook. Embora os resultados tenham sido mistos, os autores con-
cluem que a anélise de sentimentos pode ser sim um termémetro para
medir as intencdes de votos dos eleitores nas redes sociais. Souza, Souza
e Meinerz (2021) analisaram sentimentos no mercado de acoes em tempo
real em uma tentativa de prever a oscilacao de precos. A aplicacao dos
autores atingiu um ~FSCORE de 0,76. A justificativa para o valor é a baixa
captura de tweets no periodo de analise.

Mahyoob et al. (2022) usaram analise de sentimentos em tweets para
medir a percepcao da populacdo em relacdo a emergéncia causada pela
variante Omicron da COVID-19. Os pesquisadores dividiram os sentimentos
em subclasses que mediam sua forga, variando entre o fraco até muito
forte. Os resultados indicaram que a populacao estava preocupada e que
esses indicadores poderiam ser usados para a adocao de medidas publicas
para acalma-la. Ainda usando o Twitter como fonte de dados, Paes et al.
(2022) mediram o sentimento de usuarios brasileiros em relacdo ao des-
matamento da floresta amazdnica, identificando picos de rejeicao de até
60%. Os autores identificaram uma correlagdo entre os picos de rejeicdo
com noticias divulgadas, destacando a importancia do papel da midia para
fiscalizar e denunciar atividades nocivas a populacao brasileira.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo teve como objetivo mostrar ao(a) pesquisador(a) de ciéncias
sociais aplicadas o poder de PLN, mais especificamente a andlise de sen-
timentos e suas multiplas aplicacdes. A drea de PLN é extensa quanto
a variedade de técnicas e metodologias a serem aplicadas em pesquisa.
Embora este capitulo traga as principais técnicas usadas na area, ele nao
é extensivo quanto as possibilidades de aplicacdo. Um estudo mais de-
talhado sobre a area pode ser lido em Wankhade, Rao e Kulkarni (2022).

As secbes 2 e 3 trouxeram ao leitor um caso de analise de sentimentos na pra-
tica. Tanto a base de dados guanto o codigo-fonte em Python foram fornecidos
ao(a) leitor(a) para que ele(a) consiga replica-lo e, se necessario, readapta-lo
ao proprio contexto de pesquisa. As tecnologias usadas sao as mais atuais
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dentro do contexto da area, fazendo uso de bibliotecas tradicionais tanto de
aprendizado de méaquina quanto do processamento de textos.

A secao 4 mostrou diferentes aplicacdes que podem ser desenvolvidas
usando a analise de sentimentos nos Ultimos cinco anos. Embora néo seja
uma pesquisa exaustiva, & suficiente para apresentar ao leitor ideias de
aplicacoes, bem como possiveis locais para extracao e captura de dados
(Banks et al., 2018). A anélise de sentimentos se beneficia muito das redes
sociais e da explosédo de dados da internet.

Como contribuicdo, espera-se que este capitulo ajude o(a) leitor(a) a conduzir
sua propria pesquisa na area de analise de sentimentos. As pesquisas em PLN
dependem muito do desenvolvimento em diferentes idiomas, sendo ainda
mais importante o desenvolvimento de pesquisas para o portugués do Brasil.
Segundo a National Science Board (2018), o Brasil é apenas o 11° pais em
termos de pesquisa cientifica. Ao produzir mais pesquisas para o portugués,
espera-se que esse ranking melhore em médio prazo.
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3. PYTHON COMO SUPORTE AS
PESQUISAS SOCIAIS

Denise Fukumi Tsunoda
Alex Sebastiao Constancio

INTRODUCAOQ

A histéria ainda nao registrou quantidade tao vasta de dados e informacoes
disponiveis em bases de dados (estruturadas e nao estruturadas) os logs
de transacoes (registros histéricos de operacoes de negdécios), interacoes
sociais, comportamentos, opinides, dados pessoais e outros.

Se, por um lado, o volume de dados disponivel oferece muitas oportunida-
des para a compreenséao de diversos eventos e a sua utilizacdo na tomada
de melhores decisées em iniUmeros ambitos, € inegavel que a quantida-
de, a variedade e as complexidades avassaladoras representam, em si
mesmas, um desafio para o pesquisador, que precisa encontrar meios
para realizar andlises e identificar padroes de interesse. E intrigante, no
entanto, observar que a tecnologia gerou este oceano de dados e prové
0Ss meios para estuda-los.

Este capitulo discorre sobre o uso da linguagem Python e algumas biblio-
tecas (em Python também conhecidas por pacotes) de seu ecossistema,
como suporte as pesquisas sociais, e pontua locais de convergéncia entre
a ciéncia social e algumas pesquisas com suporte de tecnologias de ponta.

Python € uma linguagem de programacao versatil e poderosa, que com o
tempo emergiu como uma ferramenta essencial para os pesquisadores de
andlise de dados. Apresenta capacidade de manipulacao, anélise e visuali-
zacdo de dados, e é classificada como uma linguagem de programacao de
alto nivel, interpretada de propdsito geral e de cédigo aberto, além de ser
reconhecida pela sintaxe simples e aprendizado facil. Oferece, também,
um rico conjunto de ferramentas de produtividade e recursos adicionais
disponibilizados na forma de pacotes, que representam um arsenal de
ferramentas para aplicacdo em multiplos dominios do conhecimento.
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A comunidade de Python' é extremamente ativa e é considerada uma das
maiores e mais colaborativas comunidades de desenvolvedores de cédigo
aberto do mundo. Quando ela € mencionada, normalmente algumas ca-
racteristicas sao destacadas: grande niumero de desenvolvedores, inUme-
ros féruns de discussao (a exemplo do Stack Overflow Python e o Reddit
Python), algumas conferéncias que compartilham experiéncias, como os
eventos PyCon em todo o mundo, cria e difunde extensa documentacao
para diversos niveis (iniciantes até avangados), manutencao de repositério
de pacotes (PyPl) que abriga milhares de bibliotecas e pacotes Python para
compartilhamento de cédigo entre desenvolvedores, diversos projetos
compartilhados. Além disso, a comunidade é considerada acolhedora, no
sentido de criar um ambiente agradavel até para os menos experientes.

Especificamente no tépico conferéncias, o Brasil promove o evento Py-
thon Brasil** que, em 2023, acontecerd em novembro, em Caxias do Sul,
que sera

[...] a maior conferéncia da linguagem de programacao Python da Amé-
rica Latina, sendo um evento voltado a educacéao, treinamento e troca
de experiéncias. Temos como maxima que as pessoas Sao maiores que
tecnologia e queremos que todos que visitem o evento vivam essa ma-
xima. Sob um cédigo de conduta o evento preza por criar um ambiente
seguro e convidativo a todas as pessoas (Python Brasil, 2023).

O evento tem como objetivos: difundir a linguagem Python; promover a
troca de experiéncias e conhecimentos; incentivar o crescimento da co-
munidade nacional; incentivar o crescimento da comunidade regional; e
impactar econdbmica e socialmente a regiao (Python Brasil, 2023).

Este capitulo explora como o Python e suas diversas bibliotecas/pacotes
podem ser utilizados como suporte as pesquisas sociais. Desde a coleta
de dados em tempo real de redes sociais até a analise avancada de texto
para extrair insights profundos das opinides publicas, apresenta-se um
conjunto de ferramentas disponiveis para pesquisadores que pretendem,

13 Disponivel em: https:/www.python.org/community/forums/. Acesso em: 21 set. 2023.

14 Python Brasil 2023: https://2023.pythonbrasil.org.br/#evento. Acesso em: 18 set. 2023.
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por exemplo, realizar andlise de dados, detectar tendéncias nos dados e
visualizar resultados.

3.2 SOBRE ATECNOLOGIA

Desde a sua primeira versao, a linguagem Python evoluiu répida e significativa-
mente ao longo dos anos. Na Figura 1 podem ser vistas as mais importantes
versoes da linguagem e seus principais recursos ao longo dos anos.

Figura 1 - Linha do tempo com as versdes mais
importantes da linguagem

Inchiram ca recursas Introduziu quebras de Introdutiu o recursa
Désicos da Enguagem, compatibibdage com a reconheciments de
somo lipes de dados, série 1x, inchuly noves padries estruturals.
estruturis de conlrol recurics, coma divislo
o fluxo & fungbes. real & sintaxe mas clars
para exceghes,
maihorias de
desempanha,
Inchiiu classes, PrOGramacio inchaiu meiosias de
excesles & midulos, CONCOMINTE & TupciTe desempenho & novos
suporie para Unicods & Unicods. FECLTI0S, COME &
[pata gerentiaments Operagor “@° para
sutomdtico de meminia, matrizes, atributos de
list comprehension e o tipo finad @ liveral de
mduly “collections”. expressiies reguiates &
médulo "zonsnlo”.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Alguns dos principais aspectos e caracteristicas da linguagem Python incluem:

¢ Multiplataforma: é compativel com varias plataformas, incluindo Win-
dows, macOS e vérias distribuicoes de Linux, o que torna o seu co6-
digo facilmente portavel entre diferentes sistemas operacionais, pois
algumas decisbdes dele visam nao evidenciar as diferencas entre os
ambientes de execucao distintos.
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Dominios: é usado em uma variedade de dominios, incluindo desen-
volvimento web (usando frameworks como Django e Flask), ciéncia de
dados (com pacotes como NumPy, Pandas e scikit-learn), automacao
de tarefas, desenvolvimento de jogos, aprendizado de maquina etc.

Legibilidade: enfatiza a legibilidade do cédigo, encorajando o uso de
uma sintaxe clara e facil de entender, por meio de convencgdes devi-
damente documentadas; isso torna o coddigo Python mais préximo da
linguagem humana, facilitando sua colaboracdo e manutencéo.

Versatilidade: é usado em uma variedade de dominios, incluindo de-
senvolvimento web, automacéo, ciéncia de dados, aprendizado de ma-
quina, automacao de tarefas, desenvolvimento de jogos e muito mais;
sua versatilidade é uma das razdes para sua popularidade.

Interpretada: possui uma linguagem interpretada, o que significa que
o codigo é executado linha por linha por um interpretador em vez de
ser compilado em cédigo de maquina. Isso torna o desenvolvimento e
a depuracao mais rapidos, embora, em alguns casos, possa ser mais
lento quando comparado as linguagens compiladas. No entanto, existe
um projeto paralelo chamado de Cython, que oferece um compilador
compativel com 99% da linguagem; o uso do Cython é uma alternativa
viavel para projetos criticos em tempo de processamento.

Extensibilidade: suporta a criacdo de moddulos em Ce C++, permitindo
qgue os desenvolvedores integrem facilmente cédigos daquelas lingua-
gens, quando necessario, para melhorar o desempenho ou acessar
recursos especificos do sistema.

Pacotes: dispde de extensa variedade de pacotes que abrange varias
tarefas, desde manipulacao de arquivos até desenvolvimento web,
andlise de dados e muito mais; € o que torna o Python uma linguagem
versatil e adequada a concepcao de variados aplicativos.

Comunidade: possui uma comunidade de desenvolvedores ativa e
dedicada, o que resulta em uma grande quantidade de recursos, biblio-
tecas de terceiros e suporte on-line, facilitando a busca e recuperacao
de solucdes para problemas especificos.
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Open Source: ¢ distribuido sob uma licenga de cédigo aberto, o que signi-
fica que é gratuito para uso e pode ser modificado e distribuido livremente.

Python € uma linguagem versatil e poderosa, que atrai desenvolvedores
de todas as éareas devido a sua simplicidade e eficacia. A facilidade no
aprendizado, a ampla fonte de recursos na internet e o volume enorme
de bibliotecas gratuitas a disposicao também sao atrativos para novos
entusiastas e praticantes. A linguagem continua a evoluir e a crescer em
popularidade, desempenhando papel significativo em uma ampla gama
de campos tecnoldgicos e cientificos.

A TECNOLOGIA E A PESQUISA

Existem vérios pacotes do Python que séao Uteis em pesquisas cientificas
das éareas sociais e humanas (Gholizadeh, 2022). A seguir, sdo citados
alguns exemplos.

O NumPy" é um pacote essencial para computacao cientifica, uma vez
que fornece suporte para operacao sobre dados multidimensionais, fun-
coes matematicas avancadas e operacoes de algebra linear. A Figura 2
apresenta estruturas em trés tipos de dimensoes: unidimensional (1D),
bidimensional (2D) e tridimensional (3D). Na visdo em 3D existe um deta-
lhamento shape (4,3,2) que corresponde, respectivamente, a altura (eixo
0), & largura (eixo 1) e a profundidade (eixo 2).

15 Disponivel em: https://numpy.org/. Acesso em: 21 set. 2023.
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Figura 2 -
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shape: (4,) shape: (2, 3) shape: (4, 3, 2)

Fonte: NumPy (2023).

Muitos outros pacotes usam o NumPy para elaborar seus fundamentos,
a exemplo da maioria das bibliotecas de processamento de dados, como
Matplotlib, Pandas e OpenCV. Por esse motivo, o dominio do NumPy é
um fator decisivo no desenvolvimento de qualquer projeto de analise de
dados em Python. E util para anélise de dados quantitativos em areas como
psicologia, economia e sociologia.

Em agosto de 2023, foi anunciado o site NumPy em dois novos idiomas:
japonés e portugués brasileiro™. Por ser um projeto de cédigo aberto im-
pulsionado pela comunidade e desenvolvido por colaboradores, diversos
brasileiros foram responséaveis por traduzir grande parte do site e auxiliar
na disseminacao do NumPy no Brasil.

Os autores Galli et al. (2022) apresentam uma estrutura de referéncia
para analisar e avaliar técnicas de aprendizado de maquina e aprendizado
profundo para detectar noticias falsas, com foco na deteccao precoce e
na andlise do conteldo das noticias. Os autores abordam os desafios da

16 Titulo da noticia: “numpy.org agora esta disponivel em Japonés e Portugués” Publicado
em: 2 ago. 2023. Disponivel em: https:/numpy.org/pt/news/. Acesso em: 21 set. 2023.
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deteccao de noticias falsas nas redes sociais, a exemplo da dificuldade
de andlise do conteldo e os dados ruidosos e incompletos gerados pelas
interagdes sociais. A implementacao do maédulo de aprendizagem profunda
multimidia foi desenvolvida a partir do Python 3 no Jupyter com as bibliote-
cas Keras', Scikit'® e Numpy. Os resultados dos experimentos destacam
o potencial do aprendizado de maquina e dos modelos de aprendizado
profundo na deteccédo de noticias falsas.

O Pandas™ é um pacote para manipulacédo e analise de dados que forne-
ce estruturas de dados flexiveis e eficientes para trabalhar com tabelas e
séries temporais. E Util para anélise de dados qualitativos em areas como
antropologia, histéria e ciéncia politica. Na Figura 3 podem ser vistos dois
dos recursos mais utilizados do Pandas, a geracéo de graficos de varios
tipos (barras, linhas, area, pizza, boxplot, dentre muitos outros) e o Data-
Frame, uma estrutura tabular que oferece facilidades para manipulacéo
em diversas dimensoes, Util tanto para o processamento quanto para a
apresentacao de dados.

Figura 3

BandName WavelengthMax WavelengthMin

pandas

0 CoastalAerosol 450 430

1 Blua 510 850

! 2 Green 550 530

y?-t — '3 3:-,‘_]{ + ,U,;', + eit 3 Red 670 640
4 Nearinfrared 280 850

I I 5 Snortwavelnfrared_1 1650 1570
.. - I 6 ShortWavelnfrared_2 2290 2110
I I 7 Cirrus 1380 1350

Fonte: Towards data science (2019)%°.

17 Disponivel em: https://keras.io/. Acesso em: 21 set. 2023.
18 Disponivel em: https://scikit-learn.org/stable/. Acesso em: 21 set. 2023.
19 Disponivel em: https:/pandas.pydata.org/. Acesso em: 21 set. 2023.

20 Disponivel em: https://towardsdatascience.com/manipulating-the-data-with-pandas-
-using-python-be6c5dfabd47. Acesso em: 3 out. 2023.
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O Pandas ¢é bastante utilizado nas tarefas de processamento de dados,
tais como limpeza, manipulagcao e anélise, uma vez que dispbe de va-
rios moédulos para leitura, processamento e gravacao de arquivos CSV
(Comma-separated values), JSON (JavaScript Object Notation) e Excel
(Microsoft Excel). Obviamente muitas ferramentas de limpeza de dados
estao disponiveis, mas, segundo Zia et al. (2022, p. 12, traducdo nossa),
“[...] o gerenciamento e a exploragcao de dados com a biblioteca Pandas
sdo incrivelmente rapidos e eficazes"?'. Nessa obra, os autores abordam
de forma critica a mineracdo de dados médicos baseada em inteligéncia
artificial, a qual definem como “o processo de extrair informacdes valiosas
e insights de grandes conjuntos de dados médicos usando algoritmos e
técnicas de aprendizado de maquina” O artigo também explora os bene-
ficios e desafios de tal abordagem, bem como suas aplicacoes préaticas.

O Matplotlib? & um pacote de visualizacdo de dados que fornece ferramen-
tas para criar graficos em 2D e 3D, histogramas, graficos de barras e muito
mais, conforme ilustrado na Figura 4. E Util para apresentar resultados de
pesquisa em areas como geografia, arqueologia e linguistica.

21 Trecho original: [...] managing and exploring data with the Pandas library is incredibly
quick and effective.

22 Disponivel em: https://matplotlib.org/. Acesso em: 21 set. 2023.
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Figura 4 - Exemplos de graficos do Matplotlib

™ Acquined Theowgn Pait
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Fonte: Medium (2020)%.

Dentre as diversas aplicacoes, destacam-se algumas citadas no préprio site
do pacote: criacao de graficos com qualidade de publicacdo, inclusive se a
pesquisa envolver a coleta de dados ao longo do tempo; o Matplotlib, que
pode ser usado na criacdo de graficos de séries temporais com destaque
para as tendéncias ao longo do tempo, como mudancas nas opinides pu-
blicas ou padrées de comportamento; criacédo de figuras interativas, que
podem ser ampliadas, deslocadas, atualizadas e utilizadas em relatérios
ativos (interativos); concepcao de mapas de calor, por exemplo, para des-
tacar areas com maior criminalidade em um municipio, ou qualquer outro
fenébmeno social.

O Seaborn?* & um pacote de visualizacdo de dados baseado no Matplotlib
que fornece uma interface de alto nivel para criar graficos estatisticos
atraentes. E Util para visualizar dados em areas como psicologia social,
educacéao e estudos culturais.

23 Disponivel em: https://i.imgur.com/2AE3gch.png. Acesso em: 2 out. 2023.

24 Disponivel em: https://seaborn.pydata.org/. Acesso em: 21 set. 2023.
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Os autores Liu et al. (2022) apresentaram um “modelo de inferioridade” cons-
truido a partir de dados coletados em midia social e aplicados para identificar
as causas desses sentimentos. Para o estudo foram usados conjuntos de da-
dos publicos retirados de um site chamado Weibo (uma midia social utilizada
na China). Nesse caso, os usuarios sdo informados que podem privatizar ou
divulgar suas postagens conforme desejarem, mas as postagens publicas
podem ser visualizadas e baixadas pela plataforma por eventuais interessados.
O processo de aquisicdo de dados consistiu em duas etapas: coleta e pré-pro-
cessamento de dados. Para cada ano, foram extraidas 200 publicacdes (em
um total de 1.400 publicacoes), que revelavam as causas dos sentimentos de
inferioridade. A pesquisa apresenta um cédigo de temas que foi utilizado para
rotulacdo manual realizada por trés colaboradores: sentimentos de inferiori-
dade em relacdo a defeitos fisicos; sentimentos de inferioridade em relacao
a amor e afeto; sentimentos de inferioridade em relacéo ao histoérico familiar;
sentimentos de inferioridade em relacao a personalidade; sentimentos de in-
ferioridade sobre experiéncias pessoais; sentimentos de inferioridade sobre
interacdo social; sentimentos de inferioridade sobre aprendizado; e sentimen-
tos de inferioridade sobre habilidades. A ferramenta Seaborn foi utilizada para
apresentacdo dos mapas de sentimentos de inferioridade de cada um dos
oito cddigos utilizados. Os resultados da andlise tematica mostram que os
sentimentos de inferioridade decorrem principalmente da experiéncia, defeito
fisico, personalidade, relacionamento amoroso, habilidade, interacéo social etc.

Os pacotes NLTK, TextBlob e SpaCy sao utilizados para Processamento
de Linguagem Natural (PLN) e fornecem ferramentas para pré-processa-
mento (tokenizacado), analise sintatica e semantica, analise de sentimentos
e emogao, classificacao de texto e muito mais. Sao Uteis para andlise de
texto em areas como literatura, ciéncia da comunicagao e ciéncia politica.
Na Figura 5 exemplifica-se uma arvore sintatica produzida pelo NLTK apds
0 processamento do texto.
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Figura 5
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Fonte: Update for NLTK 3.0 (2019)%.

Aline et al. (2023) exploraram as crencgas dos consumidores sobre 0s ris-
cos a saude de alimentos para bebés em analises sobre dados coletados
em féruns disponiveis para os pais, no Reino Unido. Apds selecionar um
subconjunto de postagens e classifica-las por tépico, de acordo com o
produto alimenticio discutido e o seu risco a saude, foram realizados dois
tipos de analises: “correlacao de Pearson” de ocorréncias de termos para
destacar pares de “perigo-produto” (harzard-product) predominantes e
regressdo de Minimos Quadrados Ordinérios (do inglés Ordinary Least
Squares - OLS) realizada em medidas de sentimentos geradas a partir dos
textos que indicou sentimento positivo ou negativo, linguagem objetiva ou
subjetiva e modalidade confiante ou ndo confiante associada a diferentes
produtos alimenticios e riscos a saude. Especificamente nessa etapa,
duas ferramentas foram usadas para calcular as métricas de sentimento:
o pacote VADER (Hutto; Gilbert, 2014) do NLTK (Bird; Klein; Loper, 2009) e
o médulo PATTERN (De Smedt; Daelemans, 2012). Os autores concluem
qgue as métricas de sentimentos foram essenciais para oferecer respostas
sobre as percepcdes dos pais em relagcdo aos riscos de seguranca dos
produtos alimenticios para bebés.

Os autores Praveen et al. (2022) analisaram as percepcdes dos indianos

sobre as vacinas com doses de reforco contra a Covid-19 usando técnicas
de processamento de linguagem natural. Os investigadores analisaram

25 NLTK (Natural Language Toolkit). Disponivel em: https://www.nltk.org/book/ch08-ex-
tras.html. Acesso em: 3 out. 2023.
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tweets gerados por cidadaos indianos e descobriram que uma parte sig-
nificativa dos tweets apresentava sentimentos negativos em relagao as
doses de reforgco. O estudo também revelou que as postagens dos indianos
nas redes sociais se concentravam na crenca de que 0s mais jovens nao
precisam de vacinas e que as vacinas nao sao saudaveis. Para tal estudo,
os autores utilizaram, dentre outras ferramentas, o pacote TextBlob para
a analise de sentimentos (positivos, negativos ou neutros) dos cidadaos.

Outro exemplo de aplicagao é a anélise de posts em portugués feitos no
Twitter e em jornais a respeito da pandemia de Covid-19 (Melo; Figueire-
do, 2021). O estudo faz uso de uma biblioteca de terceiros para Python
chamada Tweeter-Scrapper?®, cuja funcao é localizar e extrair postagens
no Twitter. Também incluiram artigos publicados nas paginas da web do
jornal Folha de Sao Paulo. Embora os autores nao tenham especificado a
biblioteca que foi utilizada, qualquer uma das bibliotecas do Python para
web scrapping (como o Scrapy) se prestaria a essa etapa do estudo.

O processo faz uso de andlise de sentimentos combinada com identifi-
cacao de entidades (uma atividade do PLN gque analisa automaticamente
aquelas palavras e identifica entidades, como pessoas, empresas, paises,
dentre outros). Para a primeira atividade, foi empregado o Vader (Valence
Aware Dictionary and Sentiment Reasoner), enquanto para a segunda foi
escolhido o SpaCy. Os dados foram mostrados em graficos gerados pelo
Seaborn, mas algumas analises foram feitas com base em nuvens de pa-
lavras construidas com o pacote Word-Cloud?.

O SciPy?® é um pacote para computacao cientifica que fornece ferramentas
de integracao numeérica, otimizacao, interpolacao, processamento de sinais
e muito mais. E Gtil em areas como economia, psicologia e geografia. A
Figura 6 apresenta uma visualizacao, usando Matplotlib, de um exemplo
de transformada de Fourier do pacote SciPy.

26 Disponivel em: https:/github.com/bisguzar/twitter-scraper. Acesso em: 21 set. 2023.
27 Disponivel em: https://github.com/amueller/word_cloud. Acesso em: 21 set. 2023.

28 Disponivel em: https://scipy.org/. Acesso em: 21 set. 2023.
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Figura 6 - Visualizacdes no pacote SciPy

00 02 04 06 08 10

00 02 04 06 08 10
Time {s}

Fonte: Phoenixnap (2021)%.

Cohen et al. (2022) mencionam que os departamentos de emergéncia (DE)
sao pontos de identificagao de risco de suicidio e poderiam direcionar os
pacientes aos cuidados necessarios. No entanto, as ferramentas de “tria-
gem” adotadas ndo estao centradas na pessoa e nao utilizam tecnologias
inovadoras, a exemplo das técnicas de aprendizado de maquina (inglés
Machine Learning - ML) baseadas em Processamento de Linguagem Na-
tural (inglés Natural Language Processing - NLP), que

[...] ttm se mostrado promissoras para avaliar o risco de suicidio, embora
nado se saiba se os modelos de NLP tém bom desempenho em dife-
rentes regides geograficas, em diferentes periodos de tempo ou apés
eventos de grande escala [...] (Cohen et al., 2022, p. 1, traducéo nossa)®.

Dessa forma, os autores avaliam o desempenho de um modelo NLP/
ML em um corpus coletado no sudeste dos Estados Unidos por meio de
modelos previamente testados no centro-oeste dos EUA. Assim, 37 pa-
cientes suicidas e 33 nédo suicidas de dois departamentos de emergéncia
foram entrevistados para testar o modelo NLP/ML de previsdo de risco de
suicidio desenvolvido anteriormente. Para a andlise de dados foi utilizada

29 SCIPYTUTORIAL. Disponivel em: https:/phoenixnap.com/kb/scipy-tutorial. Acesso
em: 3 out. 2023.

30 Trecho original: [...] Natural language processing (NPL) -based machine learning (ML)
techniques have shown promise to assess suicide risk, although whether NPL models perform
well in differing geographic regions, at different time periods, or after large-scale events |[...].
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linguagem Python e os pacotes Pandas, Numpy, scikit-learn, Matplotlib,
SciPy e NLTK. Os autores concluem que o modelo de risco de suicidio
baseado no idioma teve um bom desempenho ao identificar o idioma dos
pacientes suicidas de uma parte diferente dos EUA e em um periodo de
tempo posterior aquele em que o modelo foi originalmente desenvolvido
e treinado.

O Statsmodels®" é um pacote para modelagem estatistica que fornece
ferramentas para anélise de regressao, anélise de séries temporais, tes-
tes de hipdteses (Seabold; Perktold, 2010), com suporte especifico para
modelagem econométrica e estatistica. E Gtil em &reas como sociologia,
ciéncia politica e criminologia. Trata-se de mais um pacote que esta cons-
truido sobre o NumPy e SciPy, de modo que se integra diretamente a
atividades que utilizam recursos destes.

O estudo de Aparicio, Roméao e Costa (2022) propds um modelo preditivo
para a oscilacao de valores de Bitcoin. Em uma das etapas, os autores pre-
cisaram construir um modelo de estimativa baseado em regresséo linear
pelo método dos minimos quadrados utilizando recursos combinados do
Pandas e do Statsmodels.

O Scikit-learn® oferece recursos para aprendizado de maquina, com fer
ramentas para classificagdo, regressao, agrupamento, pré-processamen-
to, visualizacao (como exemplificado pela matriz de confusao visivel na
Figura 7, muito comum para avaliar o desempenho de alguns modelos de
aprendizado de maquina) e muito mais. E Util em areas como psicologia,
ciéncia politica e economia.

31 Disponivel em: https://www.statsmodels.org/stable/index.html. Acesso em: 21 set.
2023.

32 Disponivel em: https://scikit-learn.org/stable/. Acesso em: 21 set. 2023.
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Figura 7 - Matriz de confusao gerada pelo Scikit-learn
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Fonte: Infoslack (2023)%.

O "sentimento do investidor” é fundamental no mercado de acdes e,
nos ultimos anos, varios estudos buscaram prever os precos futuros das
acdes analisando o sentimento do mercado obtido da midia social ou por
meio das noticias veiculadas. Liu, Leu e Holst (2023) investigam o uso do
“sentimento do investidor” nas midias sociais, com foco no Stocktwits,
uma plataforma de midia social para investidores. O estudo propde uma
maqguina de vetores de suporte (SVM) com bagging para melhorar a pre-
cisdo das previsdes de movimentagcao de precos de acoes e adota uma
abordagem que utiliza o FinBERT, um modelo de linguagem pré-treinado e
projetado especificamente para analisar o sentimento do contexto financei-
ro. Bagging ¢ um tipo de aprendizado que combina multiplos modelos para
fazer previsdes mais precisas, e 0s autores utilizaram o BaggingClassifier,
disponivel no Scikit-learn para tal finalidade. O estudo revela que o uso do

33 INFOSLACK. Disponivel em: https://infoslack.pro/ml-book/contents/ml-sklearn.html.
Acesso em: 3 out. 2023.
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modelo FInBERT para analise de sentimento produz melhores resultados
guando comparado a outras abordagens.

O Scrapy** é um pacote rastreamento de sites da web e extracdo de dados
estruturados que podem ser usados para uma ampla gama de aplicativos,
a exemplo de mineracao de dados, processamento de informacdes ou
apenas arquivamento. Os mantenedores mencionam que, embora o Scra-
py tenha sido originalmente projetado para “raspagem da web’ também
pode ser usado para extrair dados usando APIs (como Amazon Associates
Web Services) ou como rastreador da Web de uso geral. E Gtil em éreas
como ciéncia politica, sociologia e estudos culturais. A Figura 8 apresenta o
modelo de operagao do Scrapy, de Wang et al. (2022), para rastrear dados
relevantes em paginas da web relevantes, como Wikipedia, Baidu Encyclo-
pedia e Military News Network sobre cadeias de destruicao militares (que
consistem em equipamentos de controle, sensores, ataque e avaliagao)
com o propésito de construir um grafico de conhecimento de dominio.

34 Disponivel em: https://scrapy.org/. Acesso em: 21 set. 2023.
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Figura 8 - Modelo de operacao do Scrapy
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Fonte: Wang et al. (2022).

Com a onipresenca da internet, muitos anuncios de vagas de empregos séo
veiculados em sites diversos. No entanto, nem sempre as descricoes sao cla-
ras, néo existe analise geral de tendéncias dos setores ou adocéo de métodos
de visualizacao de dados que auxiliem na escolha e submissao de curricu-
los. Considerando tais aspectos, Zihan, Yanhong e Hongtai (2021) rastrearam
anuncios de vagas de emprego com base na estrutura do Scrapy, armazenam
em Excel ap6s a limpeza, utilizaram o algoritmo Apriori para descoberta de
conexoes entre diferentes dados e, por fim, sugerem um método de visuali-
zacao adequado para diferentes tipos de informacdes de trabalho. Os autores
pontuam que o método proposto pode auxiliar os candidatos a emprego a
entender “[...] a demanda atual de talentos do setor de forma simples, intuiti-
va e rapida, mas também tem algum significado orientador para o programa
de treinamento de talentos das universidades [...]" (Zihan; Yanhong; Hongtai,
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2021, p. 1, traducéo nossa)®*. O estudo destaca o papel do web scraping na
automacao da extracao de dados para analise do mercado de trabalho e qua-
lificacbes dos candidatos.

Folium e Geopandas: sdo pacotes que permitem a criagdo de mapas interati-
vos e a manipulacdo de dados geoespaciais, envolvendo localizagao de even-
tos e padroes de mobilidade demografica. Sao Uteis em &reas como ciéncia
politica, sociologia e marketing. Na Figura 9 estd exemplificado um mapa
gerado pelo GeoPandas, com pontos de interesse sinalizados em vermelho.

Figura 9

—1.00 4

-1.25 4

—1.50 1

-1.75 1

—2.00 A

Latitude

—2.25 1

—2.50 1

—2.75 1

T T T T T T T T
29.00 29.25 29.50 29.75 30.00 30.25 30.50 30.75 31.00
Longitude

Fonte: GEOPANDAS (2020)3®.

35 Trecho original: [...] the current talent demand of the industry in a simple, intuitive and
fast way, but also has some guiding significance for the talent training program of universities

[...].

36 GEOPANDAS. Disponivel em: https://www.linkedin.com/pulse/geopandas-plotting-
-data-points-map-using-python-r%C3%A9gis-nisengwe/. Acesso em: 3 out. 2023.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADEMICAS EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS IBICT



Segundo Garcfa-Madurga, Grill6-Méndez e Esteban-Navarro (2020), a érea
conhecida por Inteligéncia Territorial € uma préatica dedicada a obter, ana-
lisar e valorizar informacodes e conhecimentos sobre um territério e seu
ambiente, com o objetivo de projetar e implementar planos territoriais em
questoes estratégicas para tomada de decisdo. Os autores mencionam
que os primeiros registros de pesquisa na tematica surgiram na Franca,
como uma aplicacao da Inteligéncia Econémica, mas ja € considerada uma
disciplina autdbnoma, que origina aplicacdes especificas, como a Inteligéncia
Turistica em diversos paises.

Um exemplo de aplicacéo nessa area sao os sistemas de compartilhamento
gratuito de bicicletas, que podem ter influéncia positiva na mobilidade dos
centros urbanos, desde que exista a preocupagao com o desenvolvimento
de estratégias de localizacéo eficientes a fim de evitar aglomeracdes nos
horérios de pico e aumentar a disponibilidade do servico. Rojas et al. (2023)
destacaram como resolver a localizacao de estacoes virtuais de bicicletas
em uma cidade latino-americana virtual por meio de uma metodologia de
organizacéo de dados geoespaciais. A solucéo foi implementada em Python
com o uso das bibliotecas Geopandas e LocalSolver para determinar os
locais das estacdes de bicicletas virtuais que maximizam a demanda po-
tencial prevista para a cidade. O protdtipo do sistema de suporte a decisao
fornece uma recomendacao sobre onde as estacdes de bicicletas virtuais
devem ser localizadas durante os horéarios de pico e, conforme relato dos
autores, melhora a disponibilidade geral em mais de 37%.

Pesquisadores frequentemente usam Python para analisar o sentimento
de postagens em midias sociais, identificando a polaridade das opinides
em relacdo a topicos especificos. Assim, a andlise de polaridade envolve
a classificacdo dos termos em positivos, negativos ou neutros, para que
seja possivel determinar o sentimento/opinido geral do texto. Essa classi-
ficacdo é feita por meio de modelos estatisticos que utilizam técnicas de
processamento de linguagem natural.

Algumas das ja explicadas bibliotecas, tais como spaCY, NLTK e TextBlob,
sao frequentemente utilizadas para analisar o sentimento expresso em
tweets, postagens no Facebook e outros dados de midias sociais para
entender os sentimentos das pessoas em relacao aos mais diversos as-
suntos: marcas, artigos, produtos, servicos, politica, religiao, esportes,
medicamentos, suplementos, cursos etc.
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Por sua vez, Pereira (2021) publicou um trabalho com o titulo A Survey of
Sentiment Analysis in the Portuguese Language, no qual destaca 11 ferra-
mentas que podem ser utilizadas para analise de sentimentos em lingua
portuguesa (além de outros idiomas), a exemplo de:

a) NLPnet®’, a biblioteca Python para tarefas de processamento de lingua-
gem natural (PLN) que utiliza redes neurais e apresenta funcionalidades,
tais como: marcacao de parte da fala, rotulagem de funcdo semantica e
andlise de dependéncia para realizar a analise de sentimentos, incluindo
0 pré-processamento de textos, a identificacdo de palavras-chaves e a
analise de polaridade.

b) spaCY: a biblioteca de PLN em Python utilizada para construcéo de apli-
cativos de reconhecimento de linguagem natural (Honnibal, 2016);

c) NLTK (Natural Language Toolkit): a biblioteca em Python que fornece
ferramentas para PLN, como tokenizacao, stemming, lematizacao, etique-
tagem de partes do discurso, andlise sintatica, entre outras (Hardeniya et
al., 2016). Em 2017, Barbosa et al. (2017) apresentaram, na Il Escola Re-
gional de Informética do Piaui, o minicurso Introducdo ao Processamento
de Linguagem Natural Usando Python e detalharam o uso do NLTK em
todas as etapas do PLN.

Por outro lado, em diversas situacoes, existe o uso combinado de pacotes.
Por exemplo, caso a pesquisa envolva a andlise de dados textuais, o NumPy
pode ser utilizado em conjunto com outras bibliotecas de processamento
de texto (como NLTK ou spaCy) para preparar e analisar dados de texto
coletados em pesquisas sociais.

Ainda em anélise de redes sociais, a linguagem Python pode ser utilizada
para identificar influenciadores, calcular métricas de centralidade e detec-
tar comunidades em redes como o Twitter e o Facebook com pacotes tais
como o NetworkX 28 (Harbeg; Schult; Swart, 2008).

37 Disponivel em: https://pypi.org/project/nlpnet/. Acesso em: 21 set. 2023.

38 Disponivel em: https://networkx.org/. Acesso em: 21 set. 2023.
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Para aplicacbes especificas, a exemplo de inteligéncia esportiva, os pes-
quisadores criam solucoes proprias em Python, como Mallepalle et al.
(2019), que desenvolveram um software para processamento de imagem,
de cédigo aberto, e projetado especificamente para extrair dados de ras-
treamento da National Football League (NFL) a partir de imagens, a fim
de avaliar quarterbacks e defesas de passes. A ferramenta chamada de
next-gen-scraPy permite extrair dados brutos dos graficos de passes da
NFL, incluindo o resultado do passe e a localizacdo em campo e viabiliza
a realizacdo de analises mais aprofundadas sobre a eficiéncia dos quarter
backs e as defesas de passes na NFL.

Além dos pacotes, o ecossistema do Python € composto por diversas fer
ramentas de apoio, como, por exemplo, o Jupyter (Figura 10). Trata-se de
um ambiente de programacao interativo em que o programador consegue
executar comandos com resposta imediata, envolvendo a manipulacéo e
visualizacdo de dados de forma instantanea.

Figura 10 - Exemplo de interface de um notebook
de programacao do Jupyter
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We explore the Lorenz system of differential equations:
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Y 29° 1w output view x = lorenz.py X

Sigma e 10.00 1 from matplotlib import pyplot as plt
2 from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

beta e 2,67 3 import numpy as np
4 from scipy import integrate

Tho s s 28.00 5 by Amp &
6 def solve_lorenz(signa=10.0, beta=8./3, rho=28.0):
7 ""'Plot a solution to the Lorenz differential

equations. """
8
9 max_time = 4.0
1 N=30
11
12 fig = plt.figure()
13 ax = fig.add axes([0, 0, 1, 1], projection='3d")
14 ax.axis('off')
15
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Fonte: Jupyter (2023).

O Jupyter acelera a anélise exploratéria de dados, pois permite um fluxo
recorrente de comandos e respostas que retroalimenta o estudo. Os dados
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podem ser manipulados e o Jupyter permite que os resultados sejam
salvos para observacao ou aprimoramento posterior.

Todos esses recursos sao disponibilizados gratuitamente ao pesquisador
no PyPP®, o repositério global do Python, que conta com dezenas de milha-
res de pacotes prontos para serem instalados e aproveitados. No entanto,
muito tempo pode ser economizado com o Anaconda*®, uma distribuicao
de milhares de pacotes previamente selecionados para tarefas de anélise
de dados.

Com o Anaconda, os pacotes ja sdo instalados e um ambiente pronto com
as ferramentas de produtividade mais comumente utilizadas é preparado
para o pesquisador. J& os pacotes especificos nao presentes na selecao
do Anaconda podem ser instalados a qualquer momento a partir do PyPi.

Uma alternativa para evitar a instalacao do Anaconda ou do Python no
computador local é fazer uso do Google Colab*!, plataforma gratuita for
necida pela Google e de operacao baseada em navegador da internet que
€ muito semelhante ao Jupyter. Com o Google Colab é possivel fazer o
upload de arquivos de dados e de codigo Python e escrever trechos que
sao executados imediatamente.

O Google Colab oferece o mesmo tipo de fluxo de trabalho que o Jupyter,
com a vantagem de nao necessitar instalacdes locais e com a disponibi-
lizacdo de GPUs (Graphics Processing Units) para suportar calculos mais
exigentes.

CONSIDERAGOES FINAIS

A medida que encerramos este capitulo sobre o uso de Python como su-
porte as pesquisas sociais, esperamos ter evidenciado que tal linguagem

39 Disponivel em: https://pypi.org/. Acesso em: 21 set. 2023.
40 Disponivel em: https://www.anaconda.com/. Acesso em: 21 set. 2023.

41 Disponivel em: https://colab.research.google.com/?utm_source=scs-index. Acesso
em: 21 set. 2023.
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de programacao se tornou uma ferramenta indispensavel para os pesqui-
sadores que buscam compreender os intrincados meandros da sociedade
contemporanea. Esperamos ter relevado uma estrutura Python com sua
simplicidade, versatilidade e robustez, a qual pode servir como ferramenta
para pesquisadores de diversos campos sociais. O poder dessa linguagem
de programacao se estende muito além do desenvolvimento de software
convencional, e sua influéncia é profunda na analise e compreensao dos
complexos aspectos das sociedades humanas.

Neste capitulo exploramos as varias maneiras pelas quais Python pode
ser aplicado, desde a coleta e a analise de dados de midias sociais até a
compreensao de padroes demograficos para inteligéncia territorial, analises
de opinides e aplicacdes especificas, como avaliacdo de passe de jogado-
res. Apresentamos como as bibliotecas de processamento de linguagem
natural, visualizacdo de dados e aprendizado de maquina ampliam as ca-
pacidades de analise e permitem que os pesquisadores extraiam insights
profundos de conjuntos de dados sociais cada vez maiores.

A rigueza da biblioteca padrao e a abordagem open source da linguagem
Python proporcionam um ambiente propicio para a colaboracao e a inova-
cao. Além disso, as inimeras bibliotecas de terceiros criadas pela comuni-
dade expandem ainda mais as capacidades de Python em éareas especificas
da pesquisa social. Ainda sobre a comunidade, destacamos o crescimento
e a colaboracédo continuos de que compartilham aplicativos, bibliotecas,
tutoriais e suporte técnico, tornando Python acessivel para todos, mesmo
para iniciantes interessados no seu aprendizado. Por isso, encorajamos
pesquisadores interessados a explorar e dominar tal linguagem, pois ela
pode abrir portas para descobertas e inovagdes que moldardo o futuro da
nossa sociedade.

Finalmente, pontuamos que, a medida que a tecnologia evolui, novas
questdes/inquietacdes éticas e de privacidade aparecem de forma mais
complexa. Ainda que o desenvolvimento desenfreado de aplicagcoes esteja
ocorrendo, € imperativo que 0s pesquisadores sociais utilizem qualquer
ferramenta tecnoldégica com responsabilidade e considerem cuidadosa-
mente as consequéncias e implicacoes éticas de suas pesquisas.
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4. LINGUAGEM DE PROGRAMACAQ
R APLICADA AS CIENCIAS SOCIAIS
APLICADAS

Luciano Heitor Gallegos Marin

INTRODUGAO

As Ciéncias Sociais Computacionais, uma disciplina interdisciplinar que com-
bina principios das ciéncias sociais com técnicas computacionais, tais como
ciéncia de dados e de inteligéncia artificial, ttm ganhado destaque na pesquisa
académica e aplicada. Um dos pilares dessa abordagem € a analise de dados
massivos gerados em plataformas digitais, como em redes sociais, féruns
on-line e sites de noticias. Essa anélise de dados é frequentemente realizada
com o uso de algoritmos de aprendizado de maquina e técnicas de minera-
Gao de texto para entender padroes de comportamento, opiniées publicas e
dindmicas sociais em escala global (Lazer et al., 2009).

A andlise de redes sociais, na qual investiga-se como as conexoes e interacoes
entre individuos influenciam o comportamento coletivo e a disseminacéo de
informacodes, também faz parte das Ciéncias Sociais Computacionais. O uso
de métodos computacionais nesse contexto permite uma analise detalhada
de redes complexas e sua dindmica (WWasserman; Faust, 1994) e, além disso,
desempenha um papel crucial na compreensao e enfrentamento da desinfor-
macao e da propagacao de noticias falsas nas redes sociais. Pesquisadores
usam esses métodos para rastrear a disseminagao de informacdes engano-
sas, identificar redes de desinformacéo e desenvolver estratégias para mitigar
seu impacto (Friggeri et al., 2014). Normalmente, os métodos computacionais
sao utilizados e aplicados por meio de softwares, aplicativos especializados
e, também, por linguagens de programacao.

A linguagem de programacao R, criada nos anos 70 como “linguagem de
programacao S’ foi inicialmente concebida para auxiliar no processamento
estatistico e na anélise de dados. O R é de cddigo aberto e, atualmente,
se tornou uma escolha popular entre cientistas de dados, estatisticos e
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pesquisadores de diversas areas devido a sua flexibilidade e extensibili-
dade (Ihaka; Gentleman, 1996), oferecendo uma vasta gama de pacotes
e bibliotecas que facilitam a manipulacao, visualizacdo e modelagem de
dados, tornando-o uma escolha essencial para analise estatistica. Uma
das principais caracteristicas que torna o R atraente é sua capacidade de
produzir graficos e visualizacbes de alta qualidade, pois oferece vérias
opcoes para criar graficos personalizados, o que é essencial para a apre-
sentacao eficaz de resultados de anélise de dados (Wickham, 2016). Além
disso, a comunidade de usuarios do R € ativa e contribui constantemente
com novos pacotes e solucdes, mantendo-o atualizado e relevante para
as demandas em permanente evolucao da analise de dados.

Neste capitulo, a linguagem de programacao R sera, primeiramente, por
menorizada como ferramenta de apoio para o processamento e anélise
de dados na secédo “Sobre a Tecnologia” Na sequéncia, essa mesma lin-
guagem de programacao sera descrita como apoio dentro das pesquisas
em Ciéncias Sociais Computacionais na secdo “"ATecnologia e a Pesquisa”
Exemplos de pesquisas em Ciéncias Sociais Computacionais, utilizando a
linguagem de programacao em R, serao descritas na se¢ao “Exemplos de
Pesquisas que Utilizaram a Tecnologia” Finalmente, na secao “Considera-
coes Finais” serao explorados os principais aspectos do presente capitulo.

SOBRE A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO R

O R é uma linguagem de programacao de codigo aberto amplamente
utilizada para analise de dados e estatisticas. Nesta secao, tem-se como
objetivo fornecer uma introducéo abrangente a essa linguagem, desde os
conceitos béasicos até tépicos avancados.

A linguagem de Programacao R pode ser faciimente instalada por meio
de sua pagina oficial, conhecida por “ The R Project for Statistical Compu-
ting*®" Normalmente, na pagina oficial da linguagem de programacao R,
estardo disponibilizadas opcdes para instalagdo do R nos mais diversos
tipos de sistemas operacionais, tais como Microsoft Windows, MacOS e

42 Pagina oficial do “The R Project for Statisitical Computing”: https://www.r-project.org/.
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distribuicoes para plataformas baseadas em UNIX. O R tem suas atuali-
zacoes e instalagdes de bibliotecas baseadas em repositério conhecidos
por “Comprehensive R Archive Network - CRAN" e, no Brasil, temos 2
universidades que apoiam essa iniciativa: Universidade de Sdo Paulo®® e
Universidade Federal do Paran&**. Uma vez instalada a linguagem de pro-
gramacao R, e escolhida a sua CRAN, sua utilizacdo da-se por meio de
comandos e funcdes no console do sistema operacional utilizado pelo usu-
ario, o que pode limitar o seu uso. Opcionalmente, pode-se instalar outros
ambientes para utilizar o R de forma facilitada, como € o caso do RStudio.

O RStudio®™ & um ambiente de desenvolvimento integrado (/ntegrated De-
velooment Environment - IDE) amplamente utilizado por programadores
e cientistas de dados que trabalham com a linguagem de programacao
R. Esse ambiente fornece uma interface amigavel e altamente funcional
para o R, tornando-o mais acessivel, produtivo e eficiente. O RStudio inclui
um console R interativo, uma area de script para escrever codigo, além
de recursos de depuracéo, visualizagdo de graficos e gerenciamento de
projetos, em uma Unica interface. O RStudio publica e oferece diversas bi-
bliotecas para facilitar o processamento, andlise e divulgacao de resultados.

A biblioteca “dplyr" é uma poderosa ferramenta para manipulacédo e trans-
formacédo de dados em R. Desenvolvida por Hadley Wickham, o dplyr
oferece um conjunto de funcdes simples e consistentes que facilitam a
limpeza, filtragem, agrupamento e resumo de dados de forma eficiente.
Uma das caracteristicas do dplyr é sua sintaxe clara e concisa, que torna o
c6digo mais legivel e facil de manter. As principais fungdes do dplyrincluem
"filter()" para filtrar linhas de dados com base em critérios especificos,
“select()” para escolher colunas relevantes, “mutate()" para criar novas
variaveis e “group_by()" para agrupar dados por uma ou mais variaveis
(Wickham et al., 2021).

O "ggplot2" é uma biblioteca para criacdo de graficos e visualizacdo de
dados em R. Desenvolvida por Hadley Wickham, a ggplot2 é baseada

43 Repositério CRAN da Universidade de Sao Paulo: https://vps.fmvz.usp.br/CRAN/.
44 Repositério CRAN da Universidade Federal do Parana: https://cran-r.c3sl.ufpr.br/.

45 Pagina do RStudio: https://posit.co/products/open-source/rstudio/.
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no conceito de “gramatica dos graficos’ o que significa que permite aos
usuérios criarem graficos de alta qualidade de maneira intuitiva e flexivel.
Os gréaficos gerados pelo ggplot2 sao altamente customizaveis, o que
permite aos usuarios controlarem praticamente todos os aspectos do vi-
sual, desde cores até titulos, resultando em visualizacoes de dados claras
e informativas. A principal vantagem da ggplot2 é sua sintaxe coerente
e intuitiva, que simplifica a criacdo de graficos complexos. Os usuarios
podem comecar com uma funcdo ggplot() e, em seguida, adicionar ca-
madas estéticas e geomeétricas para construir graficos personalizados. Por
exemplo, para criar um grafico de dispersao, pode-se usar “ggplot(data =
dados, aes(x = variavell, y = variavel2)) + geom_point()" A flexibilidade e
extensibilidade do ggplot2 também permitem a criacao de graficos face-
tados (Wickham, 2016).

A Linguagem de Programacéo R, e o RStudio, também suportam biblio-
tecas envolvendo aprendizado de maquina, processamento de linguagem
natural e aprendizado profundo. A biblioteca ” TensorFlow" é amplamente
reconhecida por suas capacidades avancadas de aprendizado de méaquina
e redes neurais e, agora, também esta disponivel para a linguagem de pro-
gramacéao R por meio do pacote "tensorflow’. Esse pacote permite que os
usuarios do R possam realizar tarefas de aprendizado profundo e criacao
de modelos de redes neurais. Ele oferece suporte a construcéo, treina-
mento e implantacao de modelos de aprendizado de maquina complexos,
incluindo redes neurais convolucionais e redes recorrentes. Além disso,
0s usuarios podem aproveitar a capacidade de processamento paralelo e
a escalabilidade do TensorFlow enquanto continuam a utilizar o ambiente
familiar do R para analise de dados e visualizacao (RStudio, 2021).

O "tidyverse’ do RStudio, ¢ uma colecédo abrangente de pacotes e biblio-
tecas para a linguagem de programacao A comumente utilizada como o
"ggplot2 o " dplyr, dentre outras, embora dependa de mais processamen-
to por condensar tais bibliotecas em uma Unica. Uma das caracteristicas
do Tidyverse é a énfase na "tidy data’] um formato organizado e padroni-
zado de dados que facilita a anélise. Isso é alcancado usando convencdes
consistentes para nomes de fungdes e argumentos, o que torna o cédigo
mais legivel e facil de entender. Além disso, o Tidyverse promove a utili-
zacao de pipelines para encadear operacoes de transformacéo de dados
de forma clara e eficiente (Wickham, 2017).
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A Integrated Development Environment - IDE RStudio possui a capaci-
dade de suportar a criacao de relatérios dindmicos e apresentacoes por
meio de ferramentas como o R Markdown, que permite combinar texto,
codigo R e graficos em um Unico documento. O R Markdown é bastante
utilizado na comunicacao de resultados de analises de dados e relatérios
técnicos (Allaire et al., 2021). Outro recurso bastante utilizado para a pu-
blicacao de resultados em painéis estaticos e dindmicos ocorre por meio
da ferramenta R Shiny.

A ferramenta R Shiny, do RStudio, possibilita a criacao de aplicativos web
interativos com interface grafica de usuério (Graphic User Interface - GUI)
sem a necessidade de conhecimento avancado em desenvolvimento web.
Ele € util para cientistas de dados e analistas que desejam compartilhar
andlises de dados de forma interativa com outras pessoas, por meio de
URL. A principal caracteristica do Shiny é a capacidade de transformar
cédigos escritos em R em aplicativos web funcionais, tais como: botoes,
caixas de selecao e graficos, que respondem as agdes do usuario. A bi-
blioteca lida com a comunicacao entre o navegador do usudrio e o servidor
R, permitindo que os aplicativos web gerem saidas dindmicas e interajam
com os dados em tempo real (Chang et al., 2021).

A LINGUAGEM DE PROGRAMACGAO R E A PESQUISA EM CIENCIAS
SOCIAIS APLICADAS

A linguagem de programacao R tem sido amplamente utilizada nas cién-
cias sociais aplicadas devido a sua versatilidade e capacidade de lidar com
analises de dados complexas. Aqui estdao algumas maneiras pelas quais o
R é aplicado nessas areas:

Anélise de Dados Estatisticos: o R oferece uma ampla gama de pacotes
e funcoes estatisticas que sao essenciais para a analise de dados nas
ciéncias sociais. Os pesquisadores podem realizar testes de hipéteses,
analises de variancia, regressoes e outras analises estatisticas avancadas
para examinar dados em areas como psicologia, sociologia e economia.

Visualizacéo de Dados: a biblioteca ggplot2, mencionada anteriormente,
é altamente valorizada nas ciéncias sociais aplicadas por sua capacidade
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de criar gréaficos estatisticos de alta qualidade. A visualizagdo de dados
desempenha um papel crucial na apresentacao de resultados de pes-
quisa e na comunicacao eficaz de descobertas.

Andlise de Texto e Mineracdo de Dados Sociais: nas ciéncias sociais,
a andlise de texto e a mineracao de dados sociais sdo cada vez mais
relevantes. O R oferece pacotes como tm (text mining) e quanteda para
lidar com dados de texto, tornando possivel a anélise de documentos,
redes sociais e outras fontes de dados néo estruturados.

Modelagem e Previsdo: a modelagem estatistica e a previsao sao as-
pectos fundamentais das ciéncias sociais aplicadas. O R oferece uma
variedade de técnicas de modelagem, incluindo modelos de regressao,
séries temporais e modelos de séries temporais espaciais, que sao
aplicados em estudos de economia, demografia e outras areas.

Pesquisa Reprodutivel: a capacidade de criar documentos dindmicos
usando o R Markdown permite que os pesquisadores documentem e
compartilhem suas analises de maneira clara e reprodutivel. Isso é es-
sencial para a transparéncia e validade da pesquisa nas ciéncias sociais.

Bibliotecas e Recursos Especificos: existem pacotes especificos do R
desenvolvidos para areas particulares das ciéncias sociais, como psi-
cometria, anélise de redes sociais, demografia, entre outros, tornando
o0 R uma escolha flexivel para uma ampla gama de aplicagoes.

O R desempenha um papel fundamental nas ciéncias sociais aplicadas, forne-
cendo ferramentas poderosas para coleta, analise e interpretacéo de dados.
Sua capacidade de lidar com uma variedade de tarefas e sua comunidade ativa
de usuarios e desenvolvedores o tornam uma escolha valiosa para pesquisa-
dores e profissionais que buscam insights nas ciéncias sociais.

EXEMPLOS DE PESQUISAS QUE UTILIZAM A LINGUAGEM DE
PROGRAMAGAOQ R EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS

Nesta secao, apresentam-se pesquisas e seus respectivos resultados sobre
dados de redes e midias sociais, que vém sendo largamente utilizados para
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estudos, pesquisas, construcao de modelos e analises para entender padroes
de comportamento, opinides publicas e dindmicas sociais em escala global.
Dessa forma sao apresentados, sem a pretensao de serem descritas de forma
exaustiva, trabalhos de pesquisadores brasileiros e internacionais envolvendo
as Ciéncias Sociais Computacionais e o uso da linguagem de programacao R
para a coleta, processamento e analise desses trabalhos.

Os servicos de partilha de localizacdo fornecidos pelas redes sociais, atual-
mente, proporcionam um acesso sem precedentes a dados geolocalizados
para estudar a interacdo entre esses fatores em uma escala muito maior. Tor
na-se, entao, possivel utilizar dados de servico de partilha de geolocalizacao
pessoal (exemplo: Foursquare)*® atrelados a plataformas de redes sociais de
comunicagdo, como o Twitter (atualmente, renomeado com o nome de X)*’
para analisar propriedades dos individuos que estdo em uma regiao, tais como:
felicidade, estresse, depressao e ansiedade. Normalmente, dreas com men-
sagens mais positivas incentivam as pessoas que vivem nelas a compartilhar
mensagens positivas, ou de outras areas a se deslocarem até esses locais,
enguanto o contrario, afastam as pessoas. Essas informagoes lancam luzes
sobre a influéncia que certos lugares desempenham em relacéo as emocgoes
e a mobilidade das pessoas, 0 que, por sua vez, pode ser usado pelos pla-
nejadores urbanos para conceberem cidades mais felizes e mais equitativas
(Gallegos et al., 2016). Nesse sentido, a escolha pelos destinos de consumo
e compras também ¢ influenciada por mensagens mais positivas (Huang;
Gallegos; Lerman, 2017), incentivando a abertura de nichos de negdcios, como
apresentado na Figura 1. Além disso, podem ser utilizadas para a aproximacao
de tendéncias em mensagens massivas e geolocalizadas que emitam emo-
cOes sobre epidemias e pandemias (Maia; Oliveira; Gallegos, 2021), auxiliando
na compreensao de eventos impactantes em regioes escolhidas (Figura 2).
Os resultados apresentados nas Figuras 1 e 2 utilizam as bibliotecas ggplot2 e
leaflet, da linguagem de programacao R, para a apresentacdo dos resultados:

46 Site do Foursquare: https://foursquare.com/. Acesso em: 18 set. 2023.

47 Site de X: https://twitter.com/X?ref_src=twsrc%5Egoogle%7Ctwcamp%5Eserp%7Ctw-
gr%5Eauthor. Acesso em: 18 set. 2023.
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Figura 1 - Agrupamento de areas na cidade de Los Angeles por
mensagens geolocalizadas mais positivas. Tais areas possuem,
normalmente, comércio e lazer.

Fonte: Huang, Gallegos e Lerman (2017).

Figura 2 - Médias diarias de 86 cidades brasileiras, apos analise
georeferenciada de mensagens, com pontuacdes de analise
de sentimento neutras (0), positivas (maximo +1) e negativas

(minimo -1), demarcados pelo primeiro caso de Covid-19 (barra
vermelha) e primeira morte (barra preta) no Brasil, segundo

informacoes do Ministério da Satde do Brasil.

™ B T T T ] nh-.‘.h-.*ﬂy-.n‘-.p,nn“!‘!g,!

------ SR8

::! =
338 13383 23453 i u:as 3333333333
aiﬂ 52512&21 gRepedadninnd 55 ezzﬁineuninumz 2223 ise stsmte aﬁuitssﬁii
LA Huknﬂﬂ L s nnnﬂ [ ﬂ! H e KNQ&E*HKN!&ERNI t*ﬁl EREN Nlﬁﬂﬂuk RENKKENER

Fonte: Maia, Oliveira e Gallegos (2021).
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As ciéncias sociais aplicadas debrucam-se, também, sobre aspectos que
envolvem polarizacao e discurso de 6dio, que sao “ideias que incitem
a discriminacao racial, social ou religiosa em determinados grupos, na
maioria das vezes, as minorias’ De fato, essas manifestacoes, nos mais
diversos cenarios, sdo cada vez mais frequentes nas plataformas sociais
e, para a deteccéo de tais discursos, sao utilizados anotadores (exemplo:
pessoas que anotam palavras e seus sentidos, manualmente) que po-
dem criar rotulos para diferentes tarefas de classificagdo, com definicoes
divergentes de discurso de édio, esquemas binarios ou multi-rotulos e di-
versas metodologias para recolha de dados. Pode-se, entdo, examinar o0s
principais conjuntos de dados disponiveis publicamente para investigacao
desses discursos por tipo (por exemplo, etnia, religido, orientagao sexual)
presentes na sua composicao, revelando detalhes para a compreensao
do fendmeno desse tipo de discurso e para melhorar a sua detecdo em
plataformas sociais (Guimaraes et al., 2023). A coleta de dados, para
esse trabalho voltado ao estudo do discurso do édio em redes sociais,
foi realizada com a biblioteca selenium_da linguagem de programacéo R.

CONSIDERAGOES FINAIS

As Ciéncias Sociais Computacionais sdo uma disciplina interdisciplinar que
combina principios das ciéncias sociais com técnicas computacionais, tais
como ciéncia de dados e de inteligéncia artificial. Visando auxiliar na explo-
racao e no trabalho com iniciativas em ciéncias sociais computacionais,
neste capitulo, foram exploradas as principais caracteristicas e funciona-
lidades da linguagem de programacao R como ferramenta de apoio para
0 processamento e a analise de dados, bem como de demonstracéao de
resultados de diferentes formas. Dessa forma, o R foi apresentado como
ferramenta de apoio nas ciéncias sociais aplicadas devido & sua versatili-
dade e capacidade de lidar com analises de dados complexas.

A linguagem de programacao R, devido a essas caracteristicas, foi descrita
como uma ferramenta capaz de auxiliar na analise de dados estatisticos, na
visualizacéo de dados, na analise de textos e mineracao de dados sociais, na
modelagem e na previsao de dados, na pesquisa reprodutivel €, por meio de
novas bibliotecas criadas e disponibilizadas por pesquisadores, contribuir com
profissionais e interessados em ciéncias sociais computacionais.
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5. EXTRACAO E ANALISE DE DADOS
REGISTRADOS EM TEXTO LIVRE DE
PRONTUARIO ELETRONICO DO PACIENTE
POR MEIO DE PROCESSAMENTO DE
LINGUAGEM NATURAL

Amanda Damasceno de Souza
Eduardo Ribeiro Felipe
Fernanda Farinelli

INTRODUCAOQ

Na area de saude, a informacao de qualidade para tomada de decisao é es-
sencial por prestar melhor assisténcia ao paciente. Com isso, as Tecnologias
de Informacéo (Tl) impactaram consideravelmente a pratica clinica ao se in-
tegrarem como pecas fundamentais as rotinas dos profissionais da area de
saude (Shortliffe, 2014). A informacéao de assisténcia em salde é registrada no
Prontuério Eletrénico de Paciente (PEP), conhecido por vérios outros termos:
prontuario médico, prontuéario nosoldgico do paciente, prontuario médico do
paciente etc., e por termos que dizem respeito a sua documentacao: laudo
meédico, relatério médico, exame médico e registro de salde (Blobel, 2018;
Conselho Regional de Medicina do Distrito Federal, 2006).

Nesse contexto, as terminologias clinicas padronizadas sao importantes
por realizarem a interface dos dados clinicos com os sistemas de atencéo
a saude, entre eles o PEP (Rogers, 2005). Além disso, as terminologias
padronizadas sao recursos valorosos para possibilitar a interoperabilidade
no PEP ao colaborar na realizacao de auditoria, pesquisa, benchmarking
e gerenciamento de resultados para o hospital (Mifarro-Giménez et al.,
2019). Schulz et al. (2017) citam trés tipos de terminologias em saude e
propdem uma metodologia para realizar conexao entre elas: Terminologias
de Interface (texto clinico do prontuério ou jargdo médico), Terminologias
de Referéncia (vocabularios controlados e/ou ontologias) e Terminologias
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de Agregacao (CID, SNOMED-CT)# 4%, Uma lacuna indicada por Schulz et
al. (2017) é encontrar uma forma de promover a conexdo entre os dados
clinicos presentes nos textos clinicos do PEP e as terminologias clinicas
padronizadas. As terminologias clinicas padronizadas podem ser usadas
para identificar o significado seméantico dos conceitos lexicais em um texto
clinico dos prontuarios. Além disso, terminologias sdo importantes ao ex-
pandir o conceito, com um ou mais sinénimos, na identificacédo de abrevia-
coes e acrbnimos em texto clinico e também para mapear conceitos para
terminologias de outros sistemas (Dalianis, 2018a, p. 35). Para possibilitar
a interoperabilidade entre as terminologias clinicas é preciso analisar o0s
termos e dados clinicos do PEP e, com isso, buscar uma conexao destes
termos para outros artefatos terminolégicos®® da area da saude. Para solu-
cionar este problema semantico, a Ciéncia da Informacao (Cl) e a Ciéncia
da Computacao (CC)*" precisam caminhar juntas.

A Cl tem um papel importante na drea de salde, por sua contribuicao nas
areas de recuperacéo, representacéo e organizacdo da informacéo. A Cl lida
com a representacao, a armazenagem e a recuperacao da informagéo, com
o tratamento da informacao na tarefa de “[...] construir interfaces entre os
acervos de documentos e informagdes e seus usuarios” (Alvarenga, 2003,
p. 25). O bibliotecéario que atua na saude precisa desenvolver habilidades para
manipular diferentes suportes de busca e recuperacédo da informacéao e, com
isso, contribuir para a melhoria do tratamento da informacéo e o cuidado com
a saude. Cada vez mais a Cl necessita caminhar junto com a Tl na Recupe-
racao da Informacéo (RI) de registros médicos presentes no PEPR a fim de
possibilitar ao usuério o acesso a informacéo (Souza, 2021; Campos, 2001).

Os registros médicos clinicos sao ricos em informacéo, e em grande parte
sa0 concebidos em formato de texto livre (dados clinicos). Os meios para
extrair informacao estruturada desses registros em texto livre € um signi-
ficativo esforco de pesquisa (Zhou et al., 2006). Nesse contexto, o volume

48 CID: Classificagao Internacional de Doengas.
49 SNOMED-CT: Systematized Nomenclature of Medical - Clinical Terms.

50 Conjunto estruturado de termos por meio de uma metodologia no estabelecimento
de relagdes hierarquicas ou semanticas.

51 Também representada pelaTl neste contexto.
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de informacéo produzido na pesquisa académica e na pratica clinica ha
muito exige tratamento computacional. Uma importante fonte de dados
de pacientes, relevante para a pesquisa, além de essencial para a gestao
das unidades de saude, é o PER Dessa forma, técnicas de processamento
de linguagem natural (PLN) séo alternativas importantes para lidar com os
campos de texto livre dessa fonte dindmica, onde constantemente se re-
gistram novos dados. O PLN envolve processamento inteligente de texto,
no qual o computador busca interpretar o que foi escrito em linguagem
natural, valendo-se de métodos computacionais linguisticos. Essa aborda-
gem de PLN visa a extracao de informacgao especifica de documentos ou
colecoes de documentos, a fim de serem aplicadas em campos de texto
livre dos PEPs (Dalianis, 2018b).

A Mineracao de Texto (Text Mining) consiste na aplicacdo de técnicas de
garimpagem de dados para obtencao de informacdes importantes. E um
processo que utiliza algoritmos capazes de analisar colecées de docu-
mentos escritos em linguagem natural, com o objetivo de extrair conhe-
cimento e identificar padroes. Dentre as técnicas utilizadas, destaca-se o
PLN (Dalianis, 2018b).

O processamento de textos clinicos e biomédicos, no dmbito da informéa-
tica médica, envolve a utilizacdo de métodos baseados em PLN. O Text
Mining (TM) objetiva encontrar, previamente, fatos desconhecidos no texto
ou em colecdes de textos, assim como criar hipdteses para serem pro-
vadas. O PLN se refere ao processamento inteligente de texto, no qual
o computador busca interpretar o que foi escrito em linguagem natural,
utilizando, para isso, métodos computacionais linguisticos. Essas duas
abordagens, de TM e PLN, se referem a Extracdo de Informacéo (El), que
busca encontrar informacéo especifica em um documento ou em colecdes
de documentos (Dalianis, 2018b). Na anélise de informacao lexical (textos)
do dominio biomédico, Bodenreider (2006) sugere utilizar solucées de Ma-
chine Learning Technique (ML). Para Dalianis (2018b), o Machine Learning
(ML), ou seja, o aprendizado de maquina, € um conjunto de técnicas que
usa dois padroes de comportamento, a saber: os supervisionados e 0s
nao supervisionados.

Como exemplos de métodos supervisionados, citamos o Conditional Ran-

dom Field (CRF)/Campo Aleatério Condicional (CAC) e o Support Vector
Machine (SVM)/ Méaquina de Vetor de Suporte (MVS). Como métodos nao
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supervisionados, citamos o Latent Semantic Analysis (LSA)®*?, o Latent
Semantic Indexing (LSI1)%3, o Random Indexing?* e text clustering®s.

A recuperacao do conhecimento, presente nos textos em linguagem natural,
é uma tarefa ardua, que envolve técnicas como o PLN. O PLN diz respeito ao
processamento inteligente de texto em linguagem natural, com utilizacéo de
métodos computacionais linguisticos (Manning; Schitze, 1999).

Com o desenvolvimento crescente das Tl, uma equipe médica produz,
hoje, uma quantidade de informacao maior do que em qualquer outro
momento da histéria. Grande parte dessa informacao estd em formato
texto e digital. A sobrecarga de informacéao resultante de tanto material
disponivel impacta na tomada de decisao, sendo necessario utilizar recur-
s0s tecnolégicos para recuperar o conteudo relevante. Diante disso, sao
necessarias ferramentas para extracéo, analises e organizacao dos dados e
informacoes (Blake, 2011). Assim, as Ciéncias Sociais Aplicadas com éareas
como a Cl assumem papel importante, ao considerar a informacdo como
forca construtiva na sociedade, por sua intensa e crescente aplicagdo em
areas computacionais em Saude.

O presente estudo se insere nesse contexto, e descreve tecnologias de
informacédo e comunicacao (TICs) utilizadas na extracao e anélise dos da-
dos, nas etapas metodoldgicas de pesquisa académica. O objetivo deste
capitulo é demonstrar o uso de TICs, a saber, PLN e ferramentas de ges-
tao de projeto, na metodologia de pesquisa stricto sensu (doutorado) no
ambito da Cl aplicada em textos livres de PEP (intitulado Terminologia de
Interface) no campo da saude, especificamente na drea de Ginecologia e
Obstetricia. A seguir, o tépico dois aborda o detalhamento da tecnologia
que foi empregada na pesquisa, o tépico trés aborda um exemplo pratico
da metodologia da pesquisa stricto sensu, ao abordar etapas de extracao
e analise de dados da Terminologia de Interface por meio de PLN no con-
texto da Ginecologia e Obstetricia; o tépico quatro faz uma breve revisao

52 Em portugués: Analise Semantica Latente (ASL).
53 Em portugués: Indexacao semantica latente.
54 Em portugués: indexacao aleatoria.

55 Em portugués: agrupamento de texto.
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de literatura de pesquisas que utilizaram o PNL em terminologias clinicas.
Por fim, o tépico cinco consiste nas consideragdes finais, seguidas das
referéncias e dos anexos.

SOBRE A TECNOLOGIA EMPREGADA NA PESQUISA

A anélise do problema, bem como do ambiente informacional, é a etapa
inicial que fundamenta as escolhas e estratégias do modelo tecnolégico.
Com o foco na extracdo de dados em texto livre no contexto da salde
de Ginecologia e Obstetricia, identificou-se que o modelo de registro das
informacdes ultrapassa a complexidade da linguagem natural enquanto
representacao do conhecimento. A insercéo de cédigos médicos, abre-
viacoes, siglas e, por muitas vezes, o uso do jargdo médico, demonstrou
a dificuldade de anélise do conjunto de dados. Alinhado a esse cenério,
o cuidado com a exposicao de dados sensiveis elevou o cuidado com a
extracao das informacdes de seu banco de dados original.

PROCESSO DE AQUISICAO DOS DADOS

Optou-se, portanto, por uma estratégia de extracdo e tratamento dos da-
dos autorizados pelo hospital. A Figura 1 permite visualizar graficamente
o processo de Aquisicao das informacdes para o experimento, onde:

A instituicdo de saude avalia 0 experimento e, por meio do registro de
processo administrativo, aprova o uso de dados reais em sua comissao
de ética em pesquisa. Cabe ressaltar que pesquisas realizadas com da-
dos de PEP necessitam de aprovacao do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP). Na &rea das Ciéncias da Saude, as pesquisas, envolvendo seres
humanos, sado subordinadas & Resolugdo CNS n° 466, de 12 dezembro
de 2012, e as especificidades da area de Ciéncias Humanas e Sociais,
e contempladas pela Resolucéo n° 510, de 07 de abril de 2016 (Souza,
2022). Os dados utilizados neste estudo foram coletados de PEP de
Hospital Privado, aprovados pelo CEP local e pelo nimero do CAAE:
03384418.0.0000.51259. A comissao instituiu regras a serem seguidas
pelo departamento de Tl da instituicao.
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Apds a aprovacao da comissao, a pesquisadora analisou o banco de
dados da instituicdo a fim de identificar as informacdes passiveis de
analise por meio de critérios alinhados ao objetivo da pesquisa.

Alinha-se com a geréncia de tecnologia da informacdo uma estratégia
de extragédo das informacodes do banco de dados oficial. Realizam-se
processos de tratamento para alinhamento com a Lei Geral de Protecao
de Dados®® (LGPD) e a desidentificacdo de dados sensiveis, incapac-
itando a base de dados extraida na identificacao de pacientes.

Este conjunto de dados extraido do banco de dados principal foi gravado
em um banco denominado PostgreSQL, compactado para transferéncia
e posterior uso no computador pessoal da pesquisadora.

Pode-se ressaltar, nesse processo, a dinamica tecnoldgica alinhada aos
requisitos da pesquisa. Para a pesquisa no banco de dados principal da
instituicdo foi usada a linguagem SQL%. Identificados os dados principais,
foram desenvolvidas queries®® no ambiente de Business Intelligence (Bl)
para conexao e selecdo das informacdes. O conjunto de dados resultante
(dataset) foi exportado para um banco de menor porte, como citado an-
teriormente no item IV.

56 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato02015-2018/2018/Lei/
L13709compilado.htm. Acesso em: 3 out. 2023.

57 Disponivel em: https://www.ibm.com/docs/en/i/7.4?topic=concepts-structured-query-
-language. Acesso em: 3 out. 2023.

58 Formulagdes em linguagem computacional SQL para consultas ao banco de dados.
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Figura 1
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

PROCESSOS TECNICOS

De posse das informacoes, definiu-se uma abordagem local para a pesqui-
sa. A Figura 1 também demonstra os grupos “Aquisicao” e “Processos’,
responsaveis pela manipulacdo dos dados. Como processos iniciais, des-
tacam-se, de forma sintetizada: a) a extracdo da informacao do banco de
dados do Hospital (aquisicéo); b) a restauracao dos dados em ambiente
local; e c) a adequacao do formato do banco de dados para manipulacao.

AQUISICAD

Os dados do Hospital estdo armazenados em um sistema de grande porte.
Apds cuidadosa andlise, para preservar as normas de sigilo de dados pessoais
dos pacientes e exclusao de dados sensiveis, a realizacao da extracao deu-se
a partir de um recorte conceitual (anamnese e evolucéo). Os registros foram
exportados para um banco de dados PostgreSQL®®. Esse artefato (banco de

59 Disponivel em: https://www.postgresql.org/. Acesso em: 3 out. 2023.
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dados) foi o resultado do processo de identificacao dos registros de interesse
do projeto (anamneses e evolucdes), constituindo o recorte a ser analisado.
Esse arquivo foi enviado a pesquisadora em formato compactado, no formato
ZIP como fonte de dados principal para fomento da pesquisa. Tal etapa cor
responde ao grupo “aquisicao” da Figura 1.

RESTAURAGAO E ADEQUAGAO DO BANCO DE DADOS
EM AMBIENTE LOCAL

Por se tratar de um banco de dados dependente de um software “servidor”
optou-se por migrar os dados para um banco mais simples, denominado
SQlLite. O formato permitiu grande flexibilidade no acesso as informacodes
por nao precisar de um “servico servidor” instalado no sistema operacional
do computador pessoal da pesquisadora.

PRE-PROCESSAMENTO

De posse da estrutura, iniciou-se o tratamento dos dados por meio do de-
senvolvimento de algoritmos na linguagem de programacéao Python. Des-
taca-se 0 uso de bibliotecas para tarefas especificas, como: i) openpyxF°
para criacdo/manipulacdo de planilhas eletrénicas; ii) wordcloudf' para gera-
cao de nuvem de palavras e apresentacao grafica de informacdes textuais
em destaque terminolégico; e iii) nl/tks?, uma reconhecida biblioteca para
diversas funcionalidades em PLN.

Além disso, destaca-se o desenvolvimento dos algoritmos para tratamen-
to e extracdo de dados especificos a pesquisa, que utilizaram as técnicas
de PLN. Visto que os dados foram exportados em seu formato real, sem
tratamento, alguns processos foram fundamentais para adequar um pa-
drao textual e permitir o estabelecimento de regras para que os algorit-
mos pudessem se comportar de maneira esperada. Ou seja, a linguagem

60 Disponivel em: https://openpyxl.readthedocs.io/. Acesso em: 3 out. 2023.
61 Disponivel em: https:/github.com/amueller/word_cloud. Acesso em: 3 out. 2023.

62 Disponivel em: https://www.nltk.org/. Acesso em: 3 out. 2023.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADEMICAS EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS IBICT



natural, usada na descricao médica, proporciona um texto despadronizado
de forma e sintaxe, o qual necessita de uma intervencéo antes de realizar
a analise, identificacao e extragao dos dados.

Existem diversas iniciativas para 0 mapeamento de caracteres e simbolos,
como o American Standard Code for Information Interchange (ASCII), o
Unicode Transformation Format (UTF-8), o American National Standards
Institute (ANSI), Windows-1252, e ISO-8859-1, os quais sdo padroes que
viabilizam a correta exibicdo de fontes (letras e simbolos) para textos ele-
trénicos. A maneira como o texto é codificado — denominada charset— é
importante para proporcionar uma versao final adequada, compreensivel
e compativel com os mesmos caracteres ou simbolos, codificados pelas
terminologias clinicas. O padrdo de codificacdo define a forma como o
texto resultante da converséao deve ser representado, além de permitir a
leitura e 0 entendimento humano. Considerando o idioma do projeto, onde
tanto a base de dados como as listas terminolégicas foram codificadas em
portugués, nao houve necessidade de conversao da codificacdo. Elencam-
-se, no Quadro 1, os principais processos necessarios para adequacao dos
dados antes da aplicagao dos algoritmos de extracao.

Quadro 1

Técnica Objetivo Referéncia

Retirar termos de pouca ou https://github.com/
stopWords nenhuma carga semantica a stopwords-iso/
pesquisa stopwords-pt

retirar todos os caracteres
. acentuados e substituir pelo o A A
acentuacéao . B alrarralel el "¢
respectivo caracter ndo

acentuado
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Técnica Objetivo Referéncia

retirar excesso de espagos

excesso de em branco a fim de padro- B
) o expressoes regulares
espacos nizar a tokenizacdo® dos
termos
caracteres retirar caracteres da constan- RS % &)+,
especiais te “punctuation” em Python Jo<=>@NA_{~"""

Os textos originais foram
formatados com quebras de
linhas para facilitar o entendi-
mento humano, mas nao sao
necessarios ao processamen-
quebra de to computacional. Os caracte- meétodo replace para
linha res para esta formatacao “/n"” cada\n

foram excluidos, tornando

0 texto uma sequéncia de
caracteres (string) para padro-
nizar o parse® do texto pelas
funcdes

o padronizar todo o texto em )
minusculas / o N meétodo lower()
. minuscula para permitir mat- .
maiusculas ) ) - case-folding®®

ching®® perfeitos

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

63 Sequéncia de caracteres em grupos separados por espaco.
64 Processo de analise sintatica pelo algoritmo a fim de identificar estruturas textuais.
65 Processo de encontrar combinagoes de textos (strings) idénticas.

66 Disponivel em: https:/nlp.stanford.edu/IR-book/html/htmledition/capitalizationcase-
-folding-1.html. Acesso em: 3 out. 2023.
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No processo de PLN, porém, destaca-se a tokenizaggo. Trata-se de uma
técnica de anélise textual que permite a quebra de texto, composto por
muitas palavras (ou strings), em palavras e simbolos separados em subs-
trings, resultando em uma estrutura de dados em forma de lista (array),
a qual permite uma analise individualizada. O resultado dessa etapa &
um texto armazenado em nova coluna no banco de dados. A coluna sera
usada para a proxima etapa, de extracao, processamento e analise de in-
formacéo. O Quadro 2 exibe um exemplo desse tratamento em relagao
ao registro original.

Quadro 2

. . Texto tratado com
Texto original

pré-processamento

## GINECOLOGIA ## _ , _
ginecologia paciente subme-

PACIENTE SUBMETIDO A RESSECCAO DETU- tido a ressecgao de tumor de

MOR DE PAREDE ABDOMINAL COM EXERESE parede abdominal com exe-

DE SEGMENTO DE APONEUROSE , SOB RAQUE

ANESTESIA. rese de segmento de apo-
neurose sob rague anestesia

ATO CIRURGICO SEM INTERCORRENCIAS ato cirurgico sem intercor
rencias enviado material para

ENVIADO MATERIAL PARA EXAME exame anatomo patolégico

ANATOMO-PATOLOGICO
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. . Texto tratado com
Texto original

pré-processamento

PACIENTE 46 ANOS , G1P1A0 , APRESENTANDO
METRORRAGIA REFRATARIO AO TRATAMEN-
TO CONSERVADOR. AO ULTRASSOM TRANS-
VAGINAL PRESENCA DE VOLUMOSO MIOMA
SUBMUCOSO.

APRESENTOU ANEMIA AGUDA COM HB- 76G/DL .
paciente 46 anos g1p1a0

PRE-OP—ASA 1 apresentando metrorragia
refratario ao tratamento
PRE-ANESTESICO—ASA1 conservador ao ultrassom
transvaginal presenca de

PA- 120X80MMHG volumoso mioma submuco-
SO apresentou anemia aguda
MUCOSAS HIPOCORADAS E HIDRATADA com hb 7 6 dl pre op asa
AFEBRIL 1 pre anestesico asal pa
120x80mmhg mucosas hi-
BCNRNF pocoradas e hidratada afebril
bcnrnf sons resp normais
SONS RESP NORMAIS abdome livre sem sinais de
irritacéo peritoneal utero

ABDOME LIVRE , SEM SINAIS DE IRRITACAO aumentado de volume com

PERITONEAL )
Sangramento perSIStente

UTERO AUMENTADO DE VOLUME COM SAN- cd histerectomia total com

GRAMENTO PERSISTENTE anexectomia unilateral

CD-

HISTERECTOMIATOTAL COM ANEXECTOMIA
UNILATERAL

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Como padrao de saida, para facilitar a andlise especialista, os dados foram
gravados em planilhas eletrénicas independentes (Figura 1).

O coédigo-fonte do projeto estd gravado no repositério digital GitHub para
fins de fomento a pesquisa e discussdes com outros pesquisadores. As
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ferramentas utilizadas no desenvolvimento técnico da pesquisa foram
relacionadas a seguir (Quadro 3):

Quadro 3 -

Ferramenta Utilizacao Acesso

Repositorio digital para salvar
os algoritmos e o conjunto de

GitHub resultados da extracdo de da-
itHu Jlai
dos utilizando as técnicas de hitps://github.com/

PLN foram salvas no reposito- amandadsouza/RiLN

rio digital
Servidor de banco de dados https://www.postgresq|.
PostgreSQL
para restaurar os dados org/
) Ambiente de desenvolvimen- . )
Visual Stu- ] https://code.visualstudio.
) to para desenvolvimento de
dio Code com/
software
Interface para interacdo com
DBeaver os diferentes formatos de ban- https://dbeaver.com/

cos de dados

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Esses processos relacionados ao tratamento textual constituem o pré-pro-
cessamento dos dados recebidos pelo hospital.

Apds a realizacéo deste ajuste textual, procedeu-se com a analise dos da-
dos e o desenvolvimento de algoritmos especificos para o processamento
das informacodes. Na medida que os dados foram manipulados, dois mo-
delos de saida para anélise foram produzidos.
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5.2.3 PROCESSOS DE SAIDA (APRESENTAGAOQ)

O modelo de saida para analise se deu por meio de apresentacao analitica
com gravacao de dados tabulares em planilha eletrénica. As analises quan-
titativas e modelos de frequéncia foram analisados de forma individual (por
registro no modelo de banco de dados) e por agrupamento, permitindo ao
especialista um modo de rastreio e percepcao de validacao do algoritmo
que, por vezes, foi aperfeicoado.

Outro modelo de safda foi a representacao das frequéncias terminolégi-
cas no formato nuvem de palavras, conforme a Figura 2. Este modo de
visualizacdo permite destacar os termos mais frequentes em determina-
dos contextos, além de facilitar o entendimento do usudrio final. Neste
processo foi usada a biblioteca Python word_cloud®.

Figura 2 - Nuvem de Palavras para representacao dos termos da
Terminologia de Interface

-
tosse b d Lo
gm perda a Omlna i sensagao
Dgﬂ. s hematomas Vom l t 0 falta  conursso . ’"[E):SO S!nmpe
9 S a a m e
Vs l I l .
cs '
Hg > o é dlspnemg;na
constlpagao
amarelado £ ~ I -~ B e g
o apnetlaaqulcardla f e b r e g espgﬂma
corrimento e dispaurenia inchacea>aso
o m a ronco
,r_; tontura desmaio
;,'Zj coceira at rofla atraso tensao@m depressao
, e bradicardia desidratagio .
nauseas _ ansiedade L Enstrual
urinar insonla i

Fonte: Dados da pesquisa de doutorado de Souza (2021).

67 Disponivel em: https://github.com/amueller/word_cloud. Acesso em: 3 out. 2023.
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5.2.4  PROCESSOS ADMINISTRATIVOS

Na conducéo da pesquisa, diferentes especialistas se uniram a fim de
contribuir para o propésito do trabalho. Nesse aspecto, outras ferramen-
tas tecnoldgicas foram usadas para a gestdo de tarefas e documentos.

Para o controle de tarefas em equipe, utilizou-se o software Trello®. Este
programa permitiu estabelecer grupo de tarefas, sua cronologia e status
para fins de alinhamento de tarefas e responsabilidades. Por meio do mé-
todo Kanban® é possivel identificar facilmente tarefas em andamento,
bem como seu status e responsavel.

Figura 3 - Divisao de tarefas da metodologia pesquisa no Trello

Conluido. =+ Utilidades
=

7 Biblioteca interessante para exportacio
Lista de siglas

de dados colunares:
© = ou 62 httpsy/tablib.readthedocsio/en/stable/

=
Listagem e quantidade de
gt i

© = 0y 1

© B o o7 r——

- = o1
Unigramas -

Lista tert G ivas - biblioteca

o CEIEE -: o> ©=on 63 = o1

. —
“+ Adiconar outro cartdio Wivem:GeWErmas + Adicionar outro cartdo. L

Fonte: Captura de tela do Trello utilizada para a pesquisa de doutorado de Souza (2021).

68 Disponivel em: https://trello.com/pt-BR. Acesso em: 3 out. 2023.

69 Disponivel em: https:/blog.trello.com/br/metodo-kanban. Acesso em: 3 out. 2023.
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Para o controle dos diversos arquivos gerados (excetuando o cédigo fonte),
foi usado a ferramenta Google Drive (Quadro 4).

Quadro 4 -

Ferramenta Utilizacao

Software para o controle

de tarefas em equipe
https://trello.com/b/ur2kJ7Vm/

Trello necessarias na condu-
tese-amanda

Gao da metodologia da
pesquisa

Software para centralizar

) arquivos “em nuvem” disponivel para usuérios do
Google Drive ) .
para compartilhamento gmail
de dados e backup

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os processos mencionados nesta secdo configuram os aspectos técni-
cos e operacionais para manipulacdo dos dados em face de uma neces-
sidade intelectual. A proxima secéao abordara os problemas e motivacoes
na adocéo das tecnologias para a solucao dos problemas especificos no
ambiente da pesquisa.

ATECNOLOGIA E A PESQUISA

Nesta secao, apresentam-se as etapas metodologicas aplicadas de ex
tracdo e anélise de dados por meio de PLN no contexto da Ginecologia
e Obstetricia na pesquisa stricto sensu, sendo elas: 1) Definir lista pre-
liminar de termos para delimitar algoritmo; 2) Extrair de dados a partir
de ferramenta e técnicas automéaticas de PLN: Algoritmos desenvolvido
utilizando linguagem Python; 3) Analisar os termos extraidos: frequéncias
absolutas e relativas; e 4) Apresentacao dos termos por meio de nuvem
de palavras e tabelas.
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Definicao das listas preliminares de termos para delimitar algo-
ritmo do PLN

Para delimitar os algoritmos na busca por dados, foram criadas listas pre-
liminares de termos da Ginecologia e Obstetricia em relagédo a: sinais e
sintomas e diagndstico, entre outros tipos de termos. As listas de termos
preliminares foram criadas junto a equipe do Nucleo Integrado de Pesqui-
sa e Tratamento da Endometriose (NIPTE)”® e com auxilio de membros
da Clinica de Ginecologia e Obstetricia do local da pesquisa. As listas
foram desenvolvidas também com base em terminologias utilizadas em
formulérios criados pelo NIPTE, formularios da clinica de Ginecologia e
Obstetricia de coleta de dados no REDCap’?, do sistema MV-PEP anam-
nese, evolucdo, com validacéo e correcdo de médicos da Ginecologia e
Obstetricia. A listagem de termos do contexto especifico da Obstetricia,
foram utilizadas as terminologias de protocolos clinicos € manuais, por
exemplo: Secretaria de Estado de Saude de Minas Gerais e Associacao de
Ginecologistas e Obstetras de Minas Gerais (2013), Peixoto (2014), Brasil
(2004), Brasil (2016), Comissao Nacional de Incorporacdo de Tecnologias
no Sistema Unico de Saude (2016) e Matos et al. (2017).

Em relacao a doencgas/diagndstico, a CID-10 nas letras N, Q e Z, classifica
as doencas relacionadas a especialidade ginecolégica, assim na lista pre-
liminar de diagndésticos foi utilizada a CID-10 e indicacdo de termos pelos
ginecologistas do hospital (Organizacdo Mundial da Saude, 1994).

Em relacdo aos sinais e sintomas, Souza e Teixeira (2017) abordam que
a consulta ginecolégica esté relacionada a trés queixas principais: san-
gramentos anormais, corrimentos patolégicos e dores pélvicas. Assim,
0s sinais e sintomas referentes a essas queixas deverao ser notificados
na anamnese do prontuario. Para a lista de sinais e sintomas também foi
utilizado: National Library of Medicine (NLM) Classification 2020 Summer
Edition (Willis, 2019), Wikipédia™, Falcdo Junior et al. (2017) e a CID-10
(Organizagao Mundial da Saude, 1994) (ANEXO A). Para a pré-lista de

70 Disponivel em: https:/Avww.feliciorocho.org.br/servicos/endometriose. Acesso em: 3 out. 2023.
71 Disponivel em: https:/redcap.feliciorocho.org.br/redcap/index.php. Acesso em: 3 out. 2023.

72 SINAL MEDICO. /n: WIKIPEDIA: a enciclopédia livre. [S. /]: Wikimedia Foundation, 17 ago.
2018. Disponivel em: https:/pt.wikipedia.org/wiki/Sinal_m%C3%A9dico. Acesso em: 12 out. 2020.
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sinais e sintomas € importante incluir sobre os sistemas: circulatério e
respiratério; digestivo e abdémen; pele e tecido subcutaneo; nervoso e
musculo esquelético; e urinario. Incluir também termos sobre: cognicéao,
percepcao, estado emocional e comportamento; fala e voz; sinais e sin-
tomas gerais. Esta pré-lista deve ser verificada por um ginecologista, ou
seja, especialista de dominio.

Apds projetar os algoritmos, foram realizadas diferentes interagdes, para ex-
tracao de termos em relacdo aos dois tipos documentos da Terminologia de
Interface (anamnese e evolucdo). Foram detectados: a) a presenca de sinais
e sintomas; b) diagndsticos; e ¢) termos mais frequentes e termo Unicos.

Extrair de dados a partir de ferramenta e técnicas automaticas
de PLN: Algoritmos desenvolvido utilizando linguagem Python

Passo 1 - Frequéncia de diagnosticos: Para extrair quais eram diagnosticos
e sua quantidade nos documentos eletrénicos (PEPs), foi criada uma lista
dos diagnésticos em arquivo texto, que por sua vez foram lidos pelo algo-
ritmo, a fim de criar uma lista (array). A leitura dos documentos no banco
de dados foi segmentada por tipo de andlise ("Anamnese” e “Evolucéo”).
Percorre-se, portanto, cada lista do banco de dados e para cada documento,
verifica-se se os diagnoésticos (ja disponiveis na memaria) estdo presentes.
Uma estrutura de dados organizada por chave: valor, denominada diciona-
rio, em linguagem de programacgao Python, permite armazenar diagnéstico
(chave) e sua quantidade (valor) encontrada. Esta estrutura foi usada para
posterior gravagao, em arquivo de formato planilha eletronica.

Passo 2 — Frequéncia de sinais e sintomas: de forma semelhante ao pro-
cesso de diagnoéstico, uma lista de termos sinais e sintomas ginecoldgicos
foi desenvolvida pela pesquisadora. A lista de sinais e sintomas permitiu
identificar estes termos nos documentos e levantar sua quantidade para
armazenar o resultado em arquivo.

Passo 3 — Quantidade de termos repetidos/unicos: A estratégia para iden-
tificar os termos repetidos e Unicos deu-se pela estratificacdo de cada do-
cumento em tokens e, a partir dessa grande lista, indicar para cada item
da lista, sua repeticao ou participacao unica.
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Apods a realizagdo dos passos 1, 2 e 3 foi necessario analisar os termos
extraidos por meio do PLN.

Analise dos termos extraidos: frequéncias absolutas e relativas

A etapa de extracao de termos, descrita anteriormente permitiu extrair:
a) frequéncia de diagnésticos, (para essa tarefa foi construida uma lista
de termos para delimitar o algoritmo); b) frequéncia de sinais e sintomas,
(para essa tarefa foi construida uma lista de termos para delimitar o algo-
ritmo); c) frequéncia de termos Unicos e repetidos, (para essa tarefa ndo
foi necesséria uma lista de termos para delimitar o algoritmo).

Posteriormente ao PLN foi realizada estatistica dos termos extraidos pe-
los algoritmos, para fins de analise de frequéncia absoluta (f, quantidade
de vezes que cada termo aparece) e frequéncia relativa (f € o percentual
de vezes que cada f_ aparece em relagao ao total da amostra n). Foram
avaliadas as seguintes variaveis:

Frequéncia absoluta (total de termos da Terminologia de Interface) e
frequéncia relativa de termos sobre sinais e sintomas (total) na deno-
minada Terminologia de Interface, ou seja, texto clinico do prontuario
ou jargdo médico (Schulz et al., 2017);

Frequéncia absoluta (total de termos da Terminologia de Interface) e
frequéncia relativa de termos sobre diagnésticos (total) na Terminologia

de Interface;

Frequéncia absoluta (total de termos da Terminologia de Interface) e
frequéncia relativa de termos repetidos na Terminologia de Interface;

Frequéncia absoluta (total de termos da Terminologia de Interface) e
frequéncia relativa de termos Unicos na Terminologia de Interface;

Listar frequéncia relativa dos termos Unicos, termos repetidos, sinais e
sintomas, e diagndstico, em formato de tabelas e nuvem de palavras.

Os célculos de frequéncia absoluta e frequéncia relativa foram realizados
utilizando a féormula (Figura 5).
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Figura 5 - Formula para calculo da frequéncia

fax* 100
n

X

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Apresentacao dos termos por meio de nuvem de palavras e tabelas

Apds a andlise das frequéncias dos termos (Terminologia de Interface),
esses os resultados foram ilustrados conforme exemplos da Figura 6 e
Tabela 1.

Figura 6 - Nuvem de palavras de diagnéstico
da Terminologia de Interface
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Fonte: Souza (2021, p. 158).

Esta representacdao em nuvem de palavras ilustra quais os termos mais
representativos nas notificacbes em campos abertos do PEFR, ou seja, na
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Terminologia de Interface. J4 aTabela 1 representa, de forma quantitativa,
os termos mais frequentes.

Tabela 1

Termo fa Termo fa
mioma 1986 espessamento endometrial 274
menopausa 1199 candidiase 257
endometriose 948 gravidez 207
parto 806 sop 206
edema 800 infertilidade 200
dip 602 cistocele 180
miomatose uterina 419 osteopenia 178
diabetes 402 sangramento uterino anormal 169
carcinoma 390 corrimento vaginal 168
polipo 351 NIC | 158
tumor 349 vaginose 151
hpv 306 ave 150
dst 277 colica 150

Fonte: Souza (2021).
A listagem de termos Unicos foi importante para identificar os termos ndo

recuperados pelo algoritmo. ATabela 2 descreve as frequéncias absolutas
e relativas da Terminologia de Interface.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADEMICAS EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS IBICT



Tabela 2

Terminologia de Interface

Variaveis

Termos unicos 16.248 1,19
Termos repetidos 1.348.116 98,81
Total 1.364.364 100

Fonte: Souza (2021).

O toépico quatro a seguir aborda estudos semelhantes na literatura.

ANALISE TERMINOLOGICA DE TEXTO CLINICO POR MEIO DE
PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL:
UM BREVE RELATO DA LITERATURA

Pesquisas envolvendo o processamento de texto clinico (Text Mining) para
conectar terminologias de referéncia e agregacéao ja foram realizadas. So-
derland et al. (1995) cita um trabalho da The National Center for Intelligent
Information Retrieval (CIIR) da University of Massachusetts na cidade de
Amherst, na mineracdo de textos de PEP para realizar uma classificacdo
automatizada com a utilizagdo da terminologia de agregacéo, CID-9. A
pesquisa buscou automatizar os codigos CID-9 para sumarios de alta
hospitalar, na qual foi realizada a tarefa de automatizar a “compreensao
do conteldo dos sumarios para rotular frases que contenham informacgao
relativa a (1) diagnostico e (2) sinais ou sintomas de doencga” (Soderland
et al., 1995, p. 1, traducao nossa). Pesquisas que envolvem extracao de
informacéo de texto clinico de PEP foram realizadas por Kim et al. (2017),
Wang et al. (2012), Zhou et al. (2006), Meystre et al. (2010), entre outros.
No estudo de Kim et al. (2017), utilizou-se o TM para extrair informacéo so-
bre intervencao coronéria percutanea. \Wang et al. (2012) utilizaram técnica
de ML por meio do Support Vector Machine (SVM), para extrair resultados
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de diagnodstico de textos clinicos do PEP sobre angiografia coronariana e
cancer de ovario.

Um estudo de Zhou et al. (2006) descreveu um sistema de extracao de
Informacdo Médica (MedlIE), que extraiu uma variedade de informacoes e
registros clinicos de textos clinicos do paciente sobre queixas de doencas
da mama. Meystre et al. (2010) fizeram uma revisao da literatura sobre
pesquisas recentes em desidentificagcdo de documentos de texto clinico
narrativo em PEP Estudos como esses demonstram a importancia de se
analisar a necessidade da conexédo de dados entre Sistemas de Informa-
¢ao em Saude (SISs).

Outro trabalho relevante que retrata um conjunto de acdes direcionado a
aplicacédo de PLN em textos biomédicos e mineragcao de textos, esta em
(Kafkas; Toonsi; Alsaedi, 2023). Destaca-se o0 uso dos corpus derivados do
algoritmo da Google Bidirectional Encoder Representations from Transfor-
mers’ (BERT) e os processos de transformacao, tratamento, tokenizacéo,
reconhecimento de entidades, normalizacao e identificacao das relacoes
no texto em linguagem natural.

Por fim o estudo de Souza et al. (2022) abordou o trabalho do Bibliotecério
da Saude, junto a equipe médica, em pesquisas sobre as terminologias
clinicas em prontuérios na area de saude, no qual este profissional precisa
saber recuperar dados a partir da PLN e técnicas de inteligéncia artificial
com a finalidade de contribuir para a melhoria do tratamento da informa-
¢a0, no cuidado em saude. Na pesquisa foram identificados por meio de
vocabularios terminoldgicos com apoio de algoritmos em Python termos
relacionados que envolviam: presenca de sinais, sintomas, expressoes
negativas e afirmativas, termos Unicos e mais frequentes, siglas e abre-
viaturas, entre outros.

73 Disponivel em: https://arxiv.org/pdf/1810.04805.pdf. Acesso em: 3 out. 2023.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo relatou uma metodologia de PLN e ferramentas de gestao de
projeto, aplicada a pesquisa stricto sensu (doutorado) no &mbito da Cl e no
campo da saude, especificamente na area de Ginecologia e Obstetricia.
Para isso foi demonstrado as etapas para se realizar analise terminolégica
de textos clinicos de campo aberto do PEP denominada Terminologia de
Interface, com dados reais de hospital privado.

A analise de textos clinicos € uma area de grande importancia no contex-
to da Medicina. Neste trabalho, observou-se que a anélise das informa-
coes registradas no PEP permitiu tracar as caracteristicas da terminologia
clinica, que retrataram as principais caracteristicas (diagnoésticos, sinais
e sintomas) em um publico especifico da drea de saude (Ginecologia e
Obstetricia). Essa informacéao foi disponibilizada a instituicado hospitalar a
fim de embasar decisdes futuras que impactem em investimentos estru-
turais, na contratacao de especialistas, na selecao de pacientes para es-
tudos clinicos, entre outros. Os resultados também permitiram a anélise
dos artefatos terminolédgicos (Terminologia de Interface), evidenciando a
necessidade de atualizacao e aproximacao da realidade de representacao
do diagnéstico, sinais e sintomas em terminologia clinicas como a CID-10
e em linguagem natural (jargdo médico). Ou seja, os artefatos terminolé-
gicos precisam evoluir na medida que os profissionais da drea necessitam
representar seu conhecimento e informacdes na descricao do diagnéstico,
sinais e sintomas e evolucao do paciente.

Reconhece-se, contudo, que as limitagcdes no processamento e andlise
da linguagem natural ainda séo grandes no contexto da sintéatica e se-
mantica. Problemas como erros ortograficos, abreviagcdes, mnemaonicos,
pontuacoes, quebras de linha, entre outros citados no trabalho original,
foram evidéncias de desafios que precisam ser tratados para uma andalise
confiavel. A principal dificuldade em analisar o jargdo médico utilizado no
PEPR referiu-se aos seus aspectos epistemoldgicos que dependem forte-
mente do contexto médico. A intencao desta analise terminoldgica nao
foi criar terminologias ou guidelines para as mesmas, mas sim entender
suas caracteristicas, possibilidades de extracdo e de analises.

Uma das principais contribuicdes da pesquisa, foi indicar formas de de-
limitar o algoritmo no dominio da Ginecologia e Obstetricia, na lingua
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portuguesa, e a partir da extracdo de termos da Terminologia de Interface,
possibilitar futuramente o enriqguecimento de artefatos terminolégicos
como as Ontologias Biomédicas e Vocabularios Controlados.
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ANEX0 A—EXEMPLO DE CLASSIFICACAQ DAS DOENCAS GINE-
COLOGICAS E DE SINAIS E SINTOMA DA CID-10 EM PORTUGUES

Fracao daTabela R - Sinais e Sintomas

R0OO - Anormalidades do Batimento Cardiaco

RO1 - Sopros e Outros Ruidos Cardiacos

R0O2 - Gangrena Néo Classificada em Outra Parte

RO3 - Valor Anormal da Pressao Arterial Sem Diagndstico

R04 - Hemorragia Das Vias Respiratérias

RO5 -Tosse

R06 - Anormalidades da Respiragao

RO7 - Dor de Garganta e no Peito

R0O9 - Outros Sintomas e Sinais Relativos Aos Aparelhos Circulatério e
Respiratorio

R10 - Dor Abdominal e Pélvica

R11 - Nausea e Vomitos

R12 - Pirose

R13 - Disfagia

R14 - Flatuléncia e Afecgdes Correlatas

R15 - Incontinéncia Fecal

R16 - Hepatomegalia e Esplenomegalia Nao Classificadas em Outra Parte
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Fracao daTabela R - Sinais e Sintomas

R17 - Ictericia Nao Especificada

R18 - Ascite

R19 - Outros Sintomas e Sinais Relativos ao Aparelho Digestivo e ao Abdome

R20 - Disturbios da Sensibilidade Cutanea

R21 - Eritema e Outras Erupcdes Cutaneas Nao Especificadas

R22 -Tumefagdo, Massa ou Tumoracéao Localizadas da Pele e do Tecido
Subcutaneo

R23 - Outras Alteragdes Cutaneas

R25 - Movimentos Involuntarios Anormais

R26 - Anormalidades da Marcha e da Mobilidade

R27 - Outros Disturbios da Coordenacéo

R29 - Outros Sintomas e Sinais Relativos Aos Sistemas Nervoso e
Osteomuscular

R30 - Dor Associada a Micgao

R31 - Hematuria Nao Especificada

R32 - Incontinéncia Urinaria Nao Especificada

R33 - Retencéao Urinaria

R34 - Anuria e Oliguria
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Fracao daTabela R - Sinais e Sintomas

R35 - Politria

R36 - Secrecao Uretral

R39 - Outros Sintomas e Sinais Relativos ao Aparelho Urinario

R40 - Sonoléncia, Estupor e Coma

R41 - Outros Sintomas e Sinais Relativos a Funcao Cognitiva e & Consciéncia

R42 -Tontura e Instabilidade

R43 - Disturbios do Olfato e do Paladar

R44 - Outros Sintomas e Sinais Relativos as Sensacoes e as Percepcoes Gerais

R45 - Sintomas e Sinais Relativos ao Estado Emocional

R46 - Sintomas e Sinais Relativos a Aparéncia e ao Comportamento

R47 - Disturbios da Fala Nao Classificados em Outra Parte

R48 - Dislexia e Outras Disfuncdes Simbdlicas, Nao Classificadas em Outra Parte

R49 - Disturbios da Voz

Fonte: Tabela CID-10 de sinais e sintomas™.

74 Disponivel em: https://www.medicinanet.com.br/cid10/r.htm. Acesso em: 15 fev. 2020.
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6. POTENCIALIDADES INVESTIGATIVAS
UTILIZANDO ANALISE DE
REDES SOCIAIS™

Alex Fabianne de Paulo

DEFINIGAQ E CONTEXTO HISTORICO

A Andlise de Redes Sociais (ARS) é uma abordagem interdisciplinar que se
concentra no estudo das relagdes e conexdes entre atores em uma rede
social para revelar padroes e dindmicas subjacentes. Essa disciplina pro-
cura compreender como os individuos, grupos, organizacoes ou entidades
interagem, comunicam-se e influenciam-se mutuamente por meio dessas
relagdes, fornecendo uma visdo Unica das complexidades das interacoes
sociais. A Andlise de Redes Sociais (ARS) ndo apenas descreve as redes,
mas também analisa e interpreta seu significado, impacto e implicagdes
em varias areas do conhecimento (1), (2).

A histéria da ARS remonta ao inicio do século XX (3), quando os primeiros
estudos sobre a sociometria, uma precursora da ARS, foram conduzidos
por Jacob Moreno que desenvolveu métodos para avaliar as interacoes
sociais em grupos, criando graficos sociométricos para representar visu-
almente as relagdes entre individuos em contextos como escolas e orga-
nizacoes (4), (5). Seu trabalho pioneiro contribuiu significativamente para
o entendimento das dindmicas sociais em grupos humanos. No entanto,
foi nas décadas de 1960 e 1970 que a ARS comecou a ganhar reconheci-
mento académico e a se expandir para outras disciplinas. Nesse periodo,
socidlogos como Harrison White e John Barnes desenvolveram aborda-
gens tedricas soélidas para a andlise de redes sociais, aplicando conceitos
matematicos e estatisticos para medir e descrever as caracteristicas das

75 Este capitulo foi desenvolvido com assisténcia de ferramentas de inteligéncia artificial.
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redes sociais. Mark Granovetter introduziu o conceito de “lacos fracos”
na analise dessas redes, destacando a importancia das conexdes menos
intimas nas redes sociais para a difusao de informacgodes e oportunidades
(6). Essa ideia revolucionou a forma como é entendida a influéncia das
redes sociais em nossas vidas cotidianas.

A ARS também encontrou aplicacdes em campos diversos, incluindo an-
tropologia, psicologia, administracao, epidemiologia, biologia, genética e
ciéncia da informacao. Em cada uma dessas éareas, a ARS fornece uma
perspectiva Unica que permite aos interessados analisar os sistemas so-
ciais subjacentes e entender melhor como as informacoes, influéncias e
recursos fluem por meio das conexodes interpessoais (7). Além disso, com
o advento da era digital e das midias sociais, a ARS encontrou novas opor
tunidades de pesquisa, permitindo que os cientistas sociais explorem redes
sociais on-line, comportamentos de compartilhamento de informacgdes e
influéncia digital em escala global. Essa evolucdo continua a impulsionar
a expansao e a relevancia da Anélise de Redes Sociais nos dias de hoje,
constituindo um método poderoso a ser usado além das fronteiras das
anadlises e estatisticas tradicionais (8), (9).

ARS E SUA UTILIZACAO EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS

A Andlise de Redes Sociais (ARS) desempenha um papel relevante na érea
de Ciéncias Sociais Aplicadas, proporcionando uma perspectiva Unica e
uma metodologia robusta para investigar e compreender as complexidades
das interacoes, estruturas de relacionamentos e dindmicas sociais em uma
variedade de contextos. Essa abordagem interdisciplinar tem se mostra-
do crucial nessa éarea por varias razdes conceituais e praticas, tais como:

Compreensédo das estruturas sociais: ARS permite uma andlise sis-
tematica das redes sociais que sustentam as sociedades e as organ-
izacoes. Isso ajuda a desvelar as estruturas subjacentes das comu-
nidades, grupos e instituicdes, fornecendo insights sobre como as
conexoes entre os individuos moldam o comportamento, as interacoes
e a disseminacao de informacdes. Por meio da identificacdo de lideres,
influenciadores e gatekeepers nas redes, a ARS revela as hierarquias e
as interacdes de poder dentro dessas estruturas (10).
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Aplicagdes praticas em diversas areas: ARS encontra aplicagdbes em uma
ampla gama de campos das Ciéncias Sociais Aplicadas, incluindo socio-
logia, psicologia, administracao, marketing, saude publica, antropologia,
arquivologia, ciéncia politica, comunicacao, biblioteconomia, gestao da
informacéo e ciéncia da informacéo. Essa versatilidade permite que profis-
sionais apliguem a ARS para abordar questoes especificas em seus re-
spectivos dominios. Por exemplo, ARS pode ser usada para estudar redes
de amizade em contextos escolares, redes de colaboracdo em empresas,
redes de transmissdo de doencas e redes politicas (10), (12).

|dentificacdo de padrdes e tendéncias: ARS permite a deteccao de padroes
e tendéncias que podem nao ser aparentes por meio de métodos de
pesquisa tradicionais. Por intervencao da analise de métricas de centrali-
dade, coeséo de grupos, difusdo de informacdes e outros conceitos-chave
advindo da Teoria do Grafos (7), os pesquisadores podem identificar nés
criticos, comunidades, lacos fortes e fracos, bem como prever o compor
tamento futuro das redes. Isso contribui para uma compreensao mais
profunda dos fenémenos sociais em estudo (11), (13), (14).

Informacdes sobre comportamento individual e coletivo: ARS fornece in-
formagoes valiosas sobre o comportamento individual e coletivo. Ela ajuda
a entender como as redes sociais influenciam as decisoes e as acoes dos
individuos, bem como a disseminacgéo de informagoes, inovacdes e com-
portamentos que impactam grupos e comunidades. Isso é fundamental
para o desenvolvimento de estratégias eficazes de intervencéo, politicas
publicas e tomada de decisbes em varios campos (15), (16).

Estudos interdisciplinares e colaboracdo: ARS promove a colaboracéo inter
disciplinar, permitindo que profissionais de diferentes &reas se unam para
abordar questdes complexas. Ela proporciona uma linguagem comum e es-
trutura analitica que facilita a comunicacéo e a colaboracdo entre cientistas
sociais, matemaéticos, epidemiologistas, economistas e outros profissionais.
Essa colaboracéo enriquece a pesquisa e a aplicacdo pratica da ARS (17), (18).

O Quadro 1 mostra alguns trabalhos cientificos desenvolvidos na &rea de
Ciéncias Sociais Aplicadas utilizando ARS.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADEMICAS EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS IBICT



Quadro 1

Aplicacao

Contexto

Estudos que mapeiam a colaboracao
entre pesquisadores em determinadas

movimentos
sociais

dentro de movimentos sociais ou como
0S movimentos se organizam em rede.

Anélise de areas, identificando quem séo os atores 9)-(26
coautoria principais, quais sao as sub-redes mais 19)-261
ativas e como a colaboracao se desenvol-
veu ao longo do tempo.
Pesquisas que analisam como as empre-
sas e instituicdbes colaboram em ecos-
Redes de sistemas de inovacao. Esses estudos 9 IN37
inovagao podem revelar quais organizagoes sao 2737
centrais para a disseminagao de inova-
coes ou tecnologias.
Estudos que mapeiam as relacdes entre
Anélise de redes politicos, doadores de campanha, lobis- 4
politicas tas e outras entidades para entender (38)-(46)
padrées de influéncia e poder.
Investiga como os negdcios estéao inter
Redes de conectados, seja em termos de comércio
comeércio e bilateral, cadeias de fornecimento globais (47)-(57)
negoécios ou outras formas de relacionamento
comercial.
Usando dados de midias sociais ou
Redes de co- ) )
L outras fontes, pesquisadores analisam
municacdo em . B o .
como as informacgdes sdo disseminadas (58)—(70)
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Aplicacao

Interacdo em

Contexto

Anélise de redes de interacdo em pla-
taformas como X (Twitter), Facebook,
Instagram, Tiktok ou féruns on-line para

analise de redes sociais para investigacao
e representacédo dos resultados.

plataformas ) o (71)~(79)
i entender padrées de comunicacéo, dis-
online o . 3 -
seminacao de informagdes ou formacao
de comunidades.
Estudos que observam como estudantes
. ou educadores interagem em ambientes
Anélise de redes . .
B de aprendizado colaborativos, buscando (80)—(93)
em educacéo B B
entender padrées de colaboracao, men-
torias ou trocas de informacdes.
Examina como diferentes organizagdes
Relacoes (por exemplo, ONGs, empresas, gover
interorganiza- nos) interagem em projetos conjuntos ou (94)—(105)
cionais em contextos especificos, como respos-
ta a desastres.
Explora como as redes de confianca sao
Redes de con- ]
) ] formadas em comunidades e como elas
fianca e capital . . o B (106)-(118)
il influenciam variaveis como cooperacéo,
socia
solidariedade e desenvolvimento local.
Estudos que avaliam tendéncias tecnolo-
gicas, especialmente baseado em dados
Prospeccao de patentes, utilizando algoritmos e téc- (19)-(134)
tecnoldgica nicas diversas bem como ferramentas de
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Aplicacao

Cooperacéo e
parcerias entre
organizacoes

Contexto

Avalia aspectos inerentes aos acordos
de cooperacao entre organizacoes e rela-
cionados a gestao da inovagao, Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D), hélice-tri-

pla, cooperacdo empresa-universidade

e inovagao aberta e desenvolvimento
tecnoldgico.

(135)-(163)

Mapeamento
e tendéncias
de pesquisas e
inovacao

Meétricas (grau, proximidade, intermedia-
¢ao, densidade, menor caminho, modu-
laridade) e a propria representacao visual
provida pela anélise de redes sociais sao
utilizadas para complementar estudos
bibliométricos que anteriormente eram
mais descritivos, o que torna tais estudos
mais sofisticados e com maior potencial
de analise e descoberta de resultados.

(154)-(166)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

101 PARA ARS: CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Alguns conceitos sao essenciais para a compreensao € modelagem das
interacdes em redes sociais. Gracas a eles, os pesquisadores e analistas
podem descobrir padroes, identificar atores e relacoes relevantes, enten-
der a disseminacao de informacdes e muito mais. A leitura e interpretacao
de grafos em redes sociais (ou qualquer tipo de rede modelada como um
grafo) suportam os insights obtidos da analise. Dentre os conceitos es-
senciais (3), (167), (168), destacam-se 0s seguintes:

N6 (Node ou Vertex): também chamado por Vértice, os nds representam
as entidades individuais dentro da rede. Dependendo do contexto, um
nd pode representar uma pessoa, uma organizacdo, uma palavra, um
equipamento, entre outros tipos de entidades ou objeto que possam
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ter algum tipo de relagao. Em uma rede social de amizades, por exem-
plo, cada pessoa seria um né. Nao raro, os ndés também podem ser
referenciados como atores, a depender do contexto da rede.

Ligacdo (Edge ou Link): podem ser referenciadas como arestas ou co-
nexoes, e representam as relacoes entre os nés. Em uma rede social,
uma ligacao poderia representar uma amizade, uma mensagem enviada,
um like ou qualquer outra forma de interacdo entre atores.

Tipo de grafo: E crucial reconhecer se o grafo ¢ direcionado ou nao
direcionado. Em um grafo direcionado, as ligagdes tém uma direcao,
indicando uma relacdo unidirecional (por exemplo, “A segue B” ou “A
vende produtos para B”). Em grafos ndo direcionados, as ligagcdes nao
tém sentido direcional, indicando uma relagcdo mutua (por exemplo, “A
¢ amigo de B e vice-versa” ou “A vende para B e vice-versa”). A defi-
nicdo sobre o tipo de grafo é diretamente relacionada ao contexto da
rede e das relacoes definidas entre os noés.

Peso das ligagdes: algumas redes séo ponderadas, o que significa que
as ligacdes tém um valor ou peso associado a elas, podendo indicar
a forca ou intensidade da relacao. Por exemplo, o nimero de mensa-
gens trocadas entre duas pessoas pode ser usado como um peso. Ou
ainda, os valores (ou quantidade) de transacoes comerciais entre duas
empresas pode ser um ponderador, dando maior (ou menor) relevancia
para as diferentes ligacdes entre as empresas que compdem a rede.

Caminho (Path): é a sequéncia de nods e ligagdes entre dois nés. O en-
cadeamento de ligacoes entre nds representa caminhos em que ocor-
re o fluxo de transagcdes ou troca de mensagens, por exemplo. Esse
conceito é central para entender como a informacgéao ou influéncia se
propaga por meio de uma rede.

Caminho geodésico: refere-se ao caminho mais curto entre dois nés em
uma rede, medido pelo nimero de arestas que conectam esses nos.
Esse conceito também é crucial para entender a distancia e acessibi-
lidade a diferentes partes da rede. Por exemplo, se estiver analisando
uma rede de amizades e desejar encontrar o caminho mais curto en-
tre duas pessoas, procura-se 0 niumero minimo de conexdes (amigos
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em comum, amigos de amigos) necessarias para conectar essas duas
pessoas, sendo esse 0 caminho geodésico entre elas.

Centralidade: sustenta um conjunto de métricas que buscam identifi-
car os nés mais “importantes” ou “influentes” em uma rede. Também
denominadas com estatisticas da rede, tais medidas incluem de grau,
de intermediacao e de proximidade, que serao discutidas mais adiante.

Homofilia: diz respeito a tendéncia dos nés de formar ligacbes com ou-
tros que sao semelhantes a eles em algum aspecto. Por exemplo, em
redes sociais, as pessoas muitas vezes formam amizades com outras
que compartilham interesses, origens ou opinides semelhantes. Em
redes profissionais como o LinkedIn, individuos de campos profissio-
nais semelhantes tendem a se conectar em uma rede mais densa. A
homofilia opera em diferentes contextos e reconhecer tais padroes é
crucial para entender a estrutura e dinamica de uma rede, podendo ter
implicagdes para tépicos como disseminacéo de informacdes, formacao
de opinido e dindmicas de grupo (168), (169).

Dindmica temporal: algumas redes sao dindmicas, com nos e ligacoes
sendo adicionados ou removidos ao longo do tempo. A temporalidade
busca entender como as interacdes e os relacionamentos modificados
com o passar do tempo afetam a estrutura e a funcdo da rede. Por
exemplo, em uma rede de colaboracao cientifica, onde os nés repre-
sentam pesquisadores € 0s lacos representam coautoria em trabalhos
académicos, a temporalidade pode ser observada nas alteracdes das
colaboragdes ao longo dos anos, revelando periodos de intensa colabo-
racao interdisciplinar, novos rearranjos colaborativos ou o surgimento
de novas areas de pesquisa.

Componente gigante: refere-se a um subgrafo dentro da rede maior
gue contém uma proporcgao significativa de todos os nds da rede. Em
outras palavras, € o maior componente conectado em uma rede, no qual
h& um caminho entre cada par de nos, possibilitando a comunicacao
ou a transferéncia de informacdes, recursos ou qualquer outra entida-
de considerada na anélise da rede entre todos os nés desse compo-
nente. O componente gigante é caracterizado por uma alta densidade
de ndés interconectados, o que significa que ha uma rota ou caminho
entre quase todos os pares de nés dentro desse componente. Além
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disso, nés que fazem parte do componente gigante tendem a ter maior
centralidade e, assim, maior influéncia ou importéncia dentro da rede.
Eles possivelmente serdo atores chave para a dindmica da rede, como
a disseminacao de informacdes ou doencas.

Rede ego: também se refere a uma sub-rede cujo foco principal esta
em um unico n6, chamado de “ego’ juntamente com 0s nés com 0s
quais esta diretamente conectado, denominados “alter” Os lagos en-
tre os “alters” também sao incluidos, formando uma estrutura de rede
centrada no n6 “ego’’ Uma rede ego pode ser utilizada para analisar a
influéncia e o suporte social que o nd “ego” recebe de seus “alters’
fato essencial para entender dindmicas em contextos como desbalan-
ceamento de mercado por meio de monopdlio (ou risco que ele ofere-
ce). Ou ainda, pode ser apropriada para estudar o capital social do né
“ego’ ou seja, os recursos, informacdes ou suporte que o “ego” pode

"

acessar primeiro ou preferencialmente por intermédio de seus “alters”.

Rede bipartida (ou bimodal): tipo especial de rede onde 0s nés tém sig-
nificados diferentes, sendo divididos em dois conjuntos distintos, e as
arestas (conexdes) sé podem existir entre nés de conjuntos diferentes.
Nao ha arestas entre nés dentro do mesmo conjunto. Para exemplificar,
uma rede bipartida tem nés “autores” e nés “publicacdes cientificas’
sendo que um conjunto de nds representa 0s autores e o0 outro conjun-
to representa as publicacdes. As arestas conectam os autores as suas
respectivas publicacdes, mas nao ha conexoes diretas entre autores
ou entre publicacdes. Podendo assumir ainda o formato tripartido (trés
tipos de nos diferentes), esse tipo de arranjo permite a andlise de re-
lacoes ainda mais complexas. Elas proporcionam uma representacao
mais rica e detalhada dos atores e suas interacdes, sendo essenciais
para explorar a estrutura e a dindmica de sistemas complexos em con-
textos como ciéncia, comércio, gestao, midias sociais, entre outros.

A compreensao de tais conceitos é quesito-chave para a utilizacdo da ARS em

pesquisas na area de Ciéncias Sociais Aplicadas, bem como para a correta
interpretacao dos resultados das métricas, que serao apresentadas a seguir.
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METRICAS EM ARS: DIFERENCIAL ANALITICO VALIOSO

Meétricas, em sua esséncia, sdo medidas quantitativas que proporcionam
uma compreensao objetiva e sistematica sobre determinados aspectos de
um sistema ou fendmeno. Em diferentes campos de estudo, as métricas
servem como ferramentas para avaliar, comparar e predizer comportamen-
tos, performances ou tendéncias. Seja no mundo dos negécios, na ciéncia
ou na engenharia, as métricas sdo fundamentais para direcionar decisoes,
validar hipoteses e monitorar progressos (170), (171).

No contexto da analise de redes, as mensuragcdes assumem um papel
singular. Enquanto em muitos outros campos as métricas podem focar
em variaveis isoladas, como lucro, eficiéncia ou frequéncia, as métricas
de anélise de redes estao profundamente enraizadas na interconexao e
relacdo entre entidades. Elas capturam a complexidade e a dindmica das
interacdes, fornecendo indicios mais claros sobre padroes de comunica-
¢ao, influéncia e coeséo dentro de uma rede. A seguir, apontam-se algu-
mas métricas estatisticas da ARS comumente utilizadas nos estudos em
Ciéncias Sociais Aplicadas (172), (174):

Centralidade de grau: refere-se ao nimero de conexdes diretas que um
no (por exemplo, um usuario ou uma entidade) tem dentro da rede. Em
termos praticos, pode representar, por exemplo, o nimero de amigos de
uma pessoa no Facebook ou seguidores no X (Twitter). Quanto maior a
centralidade de grau, maior é a influéncia imediata de um no6 sobre seus
vizinhos na rede. Em outro exemplo: ao analisar uma rede social como o
Twitter, um usuario com elevada centralidade de grau tera mais seguidores
Ou seguird mais pessoas. Em outra situacéo, o grau pode destacar uma
celebridade ou um influenciador digital que possui milhdes de seguido-
res. A métrica de grau pode ainda ser dividida em duas variagdes: grau de
entrada (nUmero de arestas direcionadas que chegam a um no) e grau de
saida (nUmero de arestas direcionadas que partem de um nd). Em uma
rede de transacdes financeiras, um né com alto grau de entrada pode in-
dicar um grande receptor de pagamentos, enquanto um né com alto grau
de saida pode indicar um grande emissor de pagamentos. Essas métricas
podem ajudar a identificar padroes normais e anormais de comportamen-
to na rede, sendo ferramentas importantes em dreas como deteccao de
fraudes, por exemplo. (173), (175).
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Centralidade de intermediacao: diz respeito a quantidade de vezes que
um nd age como uma “ponte” ao longo do caminho mais curto entre
dois outros nés. Um né com alta intermediacdo tem uma influéncia
consideravel sobre a transferéncia de informacdes na rede, pois con-
trola a passagem dessa informacéo entre diferentes partes da rede.
Em contextos sociais, individuos com alta centralidade de intermedia-
cao podem atuar como mediadores ou corretores de informacgao. Por
exemplo, em uma rede organizacional, um gerente que atua como um
ponto de conexao entre diferentes departamentos terd uma alta cen-
tralidade de intermediacéo, pois controla o fluxo de informacdes entre
esses departamentos (167), (173).

Centralidade de proximidade: mede a média do caminho mais curto
entre um no e todos os outros nds na rede. Em outras palavras, repre-
senta a “distancia média” de um no a todos os outros. No6s com alta
centralidade de proximidade conseguem acessar informacdes de toda
a rede de forma mais réapida e eficaz. Por exemplo, em uma rede de
colaboragéao cientifica, um pesquisador com alta centralidade de pro-
ximidade pode alcancar outros pesquisadores por meio de um menor
numero de intermediarios, facilitando a disseminacao de informacdes
ou colaboracdes (167), (175).

Didametro: maior distancia geodésica entre quaisquer dois nds na rede.
Em outras palavras, € o caminho mais longo dentro da rede. Essa métrica
€ util para entender o alcance e a dispersao de uma rede. Exemplo: em
redes sociais como o Instagram, Facebook ou Tiktok, o didmetro pode
representar a maior série de conexdes de “amigos” que alguém teria que
percorrer para conectar duas pessoas quaisquer na plataforma, oferecendo
insights sobre a interconectividade global da rede (174), (176).

Densidade: refere-se a proporcao de conexdes existentes em relacéo
ao numero total de conexdes possiveis em uma rede. Por exemplo,
uma rede onde todos estao conectados a todos teria uma densidade
de 1, enquanto uma rede sem conexoes teria densidade 0. Redes den-
sas indicam uma maior interconexao entre os membros, o que pode
facilitar a difusao de informagdes, mas também pode indicar falta de
diversidade ou redundéncia nas conexdes (1), (177). Para exemplificar,
em um grupo de WhatsApp de familiares proximos, pode existir uma
alta densidade, pois a maioria dos membros se conhece e interage
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regularmente, enquanto em um férum on-line aberto a densidade pode
ser muito mais baixa.

Coeficiente de agrupamento: avalia a tendéncia dos nés estarem agrupa-
dos ou formarem grupos (clusters). Em termos préticos, se dois amigos
Seus sdo, por sua vez, amigos entre si, existe um “agrupamento’’ Um
alto coeficiente de agrupamento em redes sociais indica a presenca
de comunidades ou grupos fortemente interligados (1), (177). Em uma
rede de amizades no Facebook, se Joao é amigo de Maria e de Paulo,
e Maria também é amiga de Paulo, isso forma um triangulo, indicando
um alto coeficiente de agrupamento entre eles, por exemplo.

Eigenvector de centralidade: mede a influéncia de um né na rede, le-
vando em consideracdao nao apenas quantas conexdes ele tem, mas
também quao influentes sdo os nds aos quais esta conectado. Em
outras palavras, um no € considerado mais importante se estiver co-
nectado a muitos nés que, por sua vez, sdo importantes. O eigenvector
de centralidade fornece uma medida mais rica e informativa da impor-
tancia ou influéncia de um né em uma rede, considerando néo sé a
guantidade, mas também a qualidade de suas conexdes (178), (179).
Uma boa pratica é utilizad-la em complemento a anélise da estatistica de
grau. Exemplo: em uma rede de citacoes académicas, um artigo que
é frequentemente citado por outros artigos altamente citados terd um
alto eigenvector de centralidade, indicando sua influéncia na comuni-
dade académica.

O gque distingue as métricas utilizadas em anélise de redes sociais das métri-
cas de outros campos é sua capacidade inerente de representar e quantificar
relacoes (180). Enquanto uma métrica tradicional poderia simplesmente contar
0 numero de usuarios em uma plataforma, uma meétrica de rede vai além,
investigando como esses usuarios estao conectados, quao influentes eles
sa0 e em que comunidades eles tendem a se agrupar (176).

Duas mensuracoes um pouco mais avancadas sao importantes de serem
destacadas: coesao de grupos e modelos de difusdo. A coeséo de grupos
avalia a forga das conexodes dentro de grupos em uma rede, identifican-
do cliques (subgrupos densamente conectados) e comunidades (grupos
mais amplos e coesos) (181). Por exemplo, em uma rede social on-line,
um clique pode representar um grupo de amigos préximos gue interagem
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frequentemente entre si, enquanto uma comunidade pode incluir vérios
cligues e individuos interconectados com interesses ou caracteristicas
comuns. A anélise dessa métrica é essencial, por exemplo, para o desen-
volvimento de estratégias de marketing personalizadas, na qual entender
a coesao de grupos pode auxiliar na identificacdo de publicos-alvo mais ho-
mogéneos e na criacdo de campanhas mais eficazes e direcionadas (182).

No mundo dos negdcios, a métrica de coesédo de grupos é fundamental
em redes de colaboracdo empresarial. Suponha uma corporacao interna-
cional com vérias equipes e departamentos diferentes. A anélise da coe-
sao pode revelar subgrupos de colaboradores que interagem e colaboram
intensivamente entre si, indicando um alto grau de coesao interna, e pos-
sivelmente, eficacia operacional. Se, dentro dessa corporacao, existir um
departamento de pesquisa e desenvolvimento (P&D) onde certos mem-
bros de diferentes equipes frequentemente colaboram e compartilham
informacdes, formando um grupo coeso, isso pode ser indicativo de uma
possivel inovacao ou desenvolvimento de produto emergente. Identificar e
entender tais grupos coesos permite as empresas otimizar a comunicacao
interna, alocar recursos de maneira mais eficiente, fomentar a inovacao,
estrategicamente gerenciar o capital humano, promovendo sinergias e
melhorando a performance organizacional.

Ja os modelos de difusdo em ARS sao ferramentas analiticas que simulam
e estudam o modo como informacdes, ideias, inovagdes ou comportamen-
tos se propagam por intervencao da rede. Esses modelos podem ajudar
a prever a velocidade e o alcance da disseminacao de um determinado
elemento nela (183). Eles sdo fundamentais para entender fenébmenos
como a viralizacao de informacoes nas redes sociais, a adocdo de novas
tecnologias, ou a propagacdo de comportamentos e atitudes em comu-
nidades (184). Também consideram fatores como a estrutura da rede, 0s
atributos dos nos (individuos ou entidades), a probabilidade de adocao, os
mecanismos de influéncia e resisténcia. Como exemplo de utilizacdo na
area de marketing e publicidade, as empresas podem otimizar estratégias
de marketing viral, identificando individuos-chave (influenciadores) que
podem acelerar a adocao de produtos ou a disseminacédo de mensagens
publicitarias. Ou na area de inovacéao, esses modelos ajudam organiza-
coes e pesquisadores a entender como novas tecnologias e praticas sao
adotadas por comunidades e organizagoes, informando estratégias de
implementacao e adocao (185).
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Assim, utilizar métricas de ARS oferece vérias vantagens. Primeiramente,
elas permitem uma compreensdo mais profunda da estrutura e do com-
portamento de sistemas complexos. Ao focar nas relagcoes, essas métricas
revelam padrées ocultos que poderiam ser negligenciados por analises
mais tradicionais. Além disso, ao desvendar tais padroes, pode-se identifi-
car pontos de influéncia ou vulnerabilidade dentro de uma rede, direcionar
estratégias de marketing, ou até prever a disseminacao de informacoes.

0 CALCANHAR DE AQUILES NO USO DE DADOS

A coleta, tratamento e preparacao de dados representam etapas cruciais
no processo de pesquisa cientifica, desempenhando um papel indispensé-
vel na construgao do conhecimento. Esses procedimentos sao o alicerce
sobre o qual as inferéncias cientificas sdo construidas e, portanto, qual-
quer incoeréncia ou negligéncia nesses processos pode comprometer
irremediavelmente a validade e a confiabilidade dos resultados da pesqui-
sa (186), (187). No campo das ARS, a coleta, tratamento e preparacdo de
dados assumem uma relevancia adicional dada a complexidade inerente
das estruturas de rede e a diversidade de contextos em que sao aplica-
das. As pesquisas em ARS frequentemente lidam com grandes volumes
de dados, provenientes de diferentes fontes, como redes sociais on-line,
redes de colaboracéo cientifica ou redes de relacoes interpessoais, cada
uma apresentando seus préprios desafios e peculiaridades (188), (189).
Explora-se a seguir cada uma destas trés etapas.

A coleta de dados é o processo inicial, onde informacdes pertinentes sdo
adquiridas para andlise posterior. Essa fase necessita de rigor metodolégico
e precisao, com a selecdo adequada de varidveis, amostras representativas,
métodos de coleta que minimizem vieses e erros sistematicos (185). Uma
coleta de dados mal executada pode resultar em informacdes imprecisas
ou irrelevantes, limitando a aplicabilidade e a generalizacdo dos resultados
da pesquisa. Na coleta de dados em ARS, a definicdo clara de quais séo
0s noés e as arestas é fundamental, pois qualquer imprecisdo nessa fase
pode afetar todo o estudo. As fontes de dados séo variadas, refletindo a
amplitude de aplicacbes dessa metodologia (187), sendo que as mais co-
muns para pesquisas em ARS sdo mostradas no Quadro 2.
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Quadro 2

Redes sociais

Descricao

Plataformas como Facebook, Twitter, Instagram,
LinkedIn séo fontes riquissimas de dados sobre
interacdes sociais. Muitos estudos em ARS explo-
ram dados de redes sociais para analisar padroes de
comunicacao, difusdo de informacdes, formacao de
comunidades.

Publicacoes
cientificas

Bases de dados bibliogréficas como PubMed, Sco-
pus, Web of Science fornecem dados sobre coauto-
ria, citagoes, colaboragdes académicas, permitindo a
anélise de redes de conhecimento e inovagao cien-
tifica. Soma-se a essas fontes as bases de patentes
extraidas diretamente dos escritérios de cada pais ou
por meio de plataformas como Derwent, Orbit, Goo-
gle Patents, Lens.org, entre outras.

Comunicacoes
organizacionais

E-mails, mensagens instantaneas, outros registros
de comunicacao interna sao utilizados para analisar
redes de colaboracéo e fluxos de informagdo dentro
de organizacoes.

Féruns e comunida-
des on-line

Sites como Reddit e Stack Overflow séao fontes de
dados sobre interagoes e trocas de conhecimento
em comunidades on-line, possibilitando o estudo de
dindmicas de grupos e a formacao de normas e cultu-
ras comunitarias.

Dados governamen-
tais e institucionais

Dados publicos de governos e instituicdes, como
registros de votacoes legislativas, podem ser usados
para analisar redes de aliancas politicas e colabora-
¢oes institucionais.
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Descricao

Registros de chamadas telefénicas e mensagens de
Redes de texto sédo empregados em estudos sobre padroes
telecomunicacoes de comunicacao e relagdes sociais em redes de
telecomunicagoes.

Dados coletados por meio de entrevistas, surveys
e questionarios podem ser utilizados para construir

Pesquisas e _ L .
. redes de relagcoes e preferéncias em diversos contex-
questionarios .
tos, como redes de amizade em escolas ou redes de
confianga em comunidades.
Dados de transacdes comerciais, acordos de coope-
Redes de cooperacao ragao, parcerias entre empresas e paises sao utiliza-
e comércio dos para analisar redes de comércio e cooperacao
internacional.
Bancos de dados de Bases de dados que mapeiam relacdes entre entida-
relacionamento entre des diversas, como empresas e seus fornecedores,
entidades também séo fontes comuns em ARS.

Fonte: Fu; Luo; Boos (2019) (190).

Cada uma dessas fontes de dados apresenta seus proprios desafios e
oportunidades. A escolha criteriosa da fonte de dados e uma compreen-
sdo profunda de suas caracteristicas e limitacdes sao, portanto, essenciais
para o sucesso de estudos em ARS.

Posteriormente, o tratamento de dados envolve a limpeza e transforma-
cao dos dados coletados. Esse passo é crucial para assegurar a qualidade
dos dados, identificando e corrigindo inconsisténcias, valores ausentes,
duplicatas e outliers. Tal procedimento tem como objetivo refinar o con-
junto de dados, eliminando ruidos e distorcoes que possam comprometer
as anélises subsequentes. Um tratamento de dados rigoroso permite,
assim, que os pesquisadores realizem analises mais robustas e extrai-
am inferéncias mais precisas sobre seus objetos de estudo (186). Como
exemplo, observa-se um caso de coletas de dados de um microblog como
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X (Twitter). Na limpeza dos dados, verifica-se se ha tweets repetidos no
conjunto de dados, eles devem ser identificados e removidos (remocéo
de duplicatas); tweets sem conteldo textual, apenas com imagens, po-
dem precisar de tratamento especial ou exclusao, dependendo dos obje-
tivos do estudo (tratamento de valores ausentes ou irrelevantes); dados
incorretos, como datas de postagem invalidas, devem ser corrigidos ou
removidos (correcédo de erros). Na transformacéo dos dados, pode-se trans-
formar o texto dos tweets, extraindo caracteristicas relevantes como a
frequéncia de palavras ou a presenca de hashtags especificas (extracdo
de caracteristicas); os dados dos usuarios e suas interacoes podem ser
transformados em uma representacdo de rede, com usuarios como noés
e retweets, mengoes ou respostas como arestas (estruturacao da rede).
De forma anéloga, em estudos que fazem uso de dados de patentes ou
de publicacdes cientificos, por mais que tratem de dados ja previamente
apurados e acurados conforme validagdo do proprio escritério patentario
ou das editorias, também necessitam de atencao com relacao a limpeza
e tratamento de dados (191), (192).

A preparacéo de dados, por sua vez, engloba a organizacao e a formatacéo
dos dados para analise. Isso inclui a categorizagao, a conversao de tipos
de dados, a criacao de subconjuntos de dados especificos para diferen-
tes analises. Essa etapa € vital para estruturar os dados de maneira que
facilitem a aplicacdo de métodos analiticos e estatisticos, permitindo que
os pesquisadores explorem eficientemente as relacdes, padroes, tendén-
cias existentes nos dados (189). Especificamente em ARS, a preparacéo
de dados implica a converséao de dados brutos em uma representacao de
rede adequada, como matrizes de adjacéncia ou listas de arestas. A esco-
Iha da representacao influencia diretamente a aplicabilidade dos métodos
de analise de rede e a interpretacao dos resultados (1). A categorizacao
e a classificacao de nos e arestas, baseadas em atributos relevantes, séo
também passos essenciais para enriquecer a anélise. Cada ferramenta de
ARS pode eventualmente suportar tipos e formatos diferentes de dados
para representacao de uma rede. Essencialmente, o arquivo de dados de-
vera explicitar os nds € as relacoes entre eles, podendo ser incluidos no
arquivo-base dados sobre o tipo da rede (direcionada ou nao-direcionada),
peso de cada relacao entre noés, tipo dos nés (no caso de uma rede bi ou
tripartida), datas, entre outros dados que poderao ser utilizados na analise
da rede (3). Mais adiante serdo mostrados exemplos de formatacdo de um
arquivo para importacdo em um software de ARS.
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No que tange os desafios na coleta, tratamento e preparacéo dos dados,
0 pesquisador deve se atentar aos seguintes pontos:

O acesso a dados relevantes pode ser restringido por questoes de pri-
vacidade ou por politicas das plataformas e das bases de dados (193).

A gquantidade avassaladora e a diversidade de dados disponiveis po-
dem ser desafiadoras, exigindo solucdes robustas de armazenamento
e processamento (194).

Dados brutos podem conter erros, omissoes, duplicatas, inconsisténcias
que precisam ser identificados e corrigidos, o que demanda tempo e
expertise na limpeza e tratamento dos dados (186).

Converter dados brutos em um formato adequado para analise de rede,
como listas de arestas ou matrizes de adjacéncia, pode ser complexo
e suscetivel a erros (1).

A definicdo do que constitui um né e uma aresta na rede deve ser ri-
gorosa e adaptada ao contexto especifico da pesquisa ou negdcio (3).

A escolha de métodos de anélise e a definicao de pardmetros como valores
de peso de aresta podem influenciar significativamente os resultados (1).

A reprodutibilidade dos estudos em ARS requer documentacédo meti-
culosa de todos os passos do processo de pesquisa, desde a coleta
até a anélise de dados (195).

Por ultimo, cabe ressaltar nesta secao o aspecto da ética na manipulacao
de dados. Os pesquisadores devem manter a integridade dos dados, evi-
tando qualguer manipulacao que possa distorcer os resultados, garantindo
a confidencialidade das informacbes sensiveis. A transparéncia e a repli-
cabilidade também sao valores centrais na pesquisa cientifica, incluindo
ARS, exigindo que os procedimentos de coleta, tratamento, preparacao
de dados sejam claramente documentados e passiveis de verificacdo por
outros pesquisadores (196).
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INTERPRETAGAO DE REDES E SUAS IMPLICAGOES ANALITICAS

A interpretacdo de grafos € um processo fundamental na ARS, que possibi-
lita 0 entendimento das estruturas e dinamicas intrinsecas as redes. Esse
processo é essencial para extrair significado dos dados e para traduzir os
insights obtidos em conhecimento explicito (197).

O grafo é um reflexo visual e matematico das conexdes e interagdes dentro
da rede, sua andlise profunda pode revelar padroes, tendéncias e anoma-
lias, desvendando, assim, as complexidades das relacdes sociais (198). In-
terpretar um grafo envolve tanto anélises quantitativas quanto qualitativas.
A analise quantitativa foca em métricas e algoritmos para quantificar pro-
priedades estruturais, como densidade, centralidade e modularidade. Por
outro lado, a anélise qualitativa procura entender os contextos, atributos,
significados das conexdes, aprofundando a compreensao dos fendémenos
sociais representados no grafo. A integracdo das abordagens quantitati-
va e qualitativa € muitas vezes necessaria para obter uma compreensao
holistica de uma rede (199). A triangulacao de métodos e a convergéncia
de evidéncias podem enriquecer a interpretacao dos dados e aumentar a
robustez das conclusdes. Ao combinar as forgas de ambas as abordagens,
0s pesquisadores podem penetrar mais profundamente nas relacoes so-
ciais, elucidando os mecanismos € 0s processos que moldam a estrutura
e a dindmica das redes (200).

As implicacbes analiticas da interpretacdo de grafos sdo vastas e podem
ser estrategicamente valiosas em diversos campos. Por exemplo, em
marketing, a identificacdo de nés com alta centralidade pode ajudar a
localizar influenciadores chave, otimizando estratégias de marketing de
influéncia. Em epidemiologia, a andlise de grafos pode revelar padroes de
transmissao de doencgas, informando estratégias de intervencédo e con-
trole de surtos (1).

A interpretacgao visual de uma rede em ARS envolve a observagao de nés
(os participantes da rede) e arestas (as relacoes entre os participantes),
bem como a forma como estdo dispostos e conectados (posicionamento)
(175). Como exemplo, imagine uma rede social de uma comunidade acadé-
mica, onde nés representam pesquisadores e arestas representam cola-
boracdes em publicagdes conjuntas. Ao visualizar o grafo da rede, avalia-se
que: (i) os agrupamentos densos de nés podem representar departamentos
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ou grupos de pesquisa onde a colaboracao ¢é intensa (201); (ii) nds cen-
trais com muitas conexdes podem indicar pesquisadores influentes ou
colaborativos, possivelmente aqueles com uma variedade de coautores
e projetos interdisciplinares (202); (iii) nés periféricos ou isolados podem
representar pesquisadores que colaboram menos ou que estao focados
em areas de pesquisa muito especificas (203). Ao notar nés com cores ou
tamanhos diferenciados, é vital entender o que cada atributo representa
(um né maior pode significar um pesquisador com mais publicacdes). Ja
nés mais proximos podem indicar relacbes mais fortes ou frequentes.
Observar ainda se ha padroes evidentes ou agrupamentos que possam
indicar comunidades fortemente interligadas (176). Esse tipo de andlise é
complementar as analises quantitativas e qualitativas, ajudando os pes-
quisadores a desenvolver uma compreensao mais profunda e intuitiva das
dindmicas de rede.

Um desafio fundamental na interpretacéo de grafos é garantir a precisdo
e a validade das analises. Isso implica em considerar limitagoes e vieses
nos dados, bem como a adequacao dos métodos de andlise empregados.
A complexidade das redes e a diversidade de suas manifestacdes deman-
dam uma abordagem cuidadosa e multifacetada para evitar conclusdes
precipitadas ou erroneas.

ALGUMAS FERRAMENTAS DE ARS

Vérias ferramentas computacionais podem ser utilizadas em ARS, cada
uma com suas proéprias caracteristicas, vantagens e limitacoes. O Quadro
3 traz algumas das ferramentas mais comumente usadas para ARS. Ao
escolher a ferramenta de software para ARS, é crucial ponderar as neces-
sidades especificas do projeto, o background do usuario em anaélise de
redes e programacao, ou mesmo preferéncias pessoais. Algumas ferra-
mentas sao mais adequadas para visualizacdo interativa e exploracao de
dados, enquanto outras sao mais robustas para andlises quantitativas e
modelagem. Para usuarios sem experiéncia técnica ou em programagcao,
ferramentas com interfaces intuitivas e recursos visuais, como Gephi e
NodeXL, podem ser mais adequadas. Para pesquisadores e analistas com
experiéncia em programacao e analise de dados, bibliotecas como igraph
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e pacotes R podem oferecer a flexibilidade e o poder necessérios para

anadlises avancadas e modelagem de redes.

Quadro 3

Cytoscape

Breve descricao

Inicialmente desenvolvido
para andlise de redes bio-
l6gicas, o Cytoscape agora

€ amplamente utilizado em
diversas disciplinas. Ele
permite a visualizacéo, ana-
lise e modelagem de redes
complexas e € extensivel por
meio de plugins (204), (205).

Vantagens

e Extensivel por meio
de plugins.

® Adequado para analise
de redes em vdrias disci-
plinas, incluindo biologia

€ ciéncias sociais.

Limitacoes

e Pode ser complexo
para usuarios sem
experiéncia técnica.
e Algumas funcio-
nalidades podem
ser excessivamente
especializadas para
usuérios fora da

biologia.

Gephi

E uma das ferramentas mais
populares e visualmente in-
tuitivas para analise de redes.
E aberta e gratuita, é espe-
cialmente til para visualizar
e explorar redes complexas,
permitindo a manipulacao
interativa e a deteccao de
comunidade (206), (207).

e Interface intuitiva e

userfriendly.

e Excelente para visua-
lizacao e exploracéo de
redes, analises qualita-
tivas e quantitativas.

e Possui robustas ca-
pacidades de deteccéo
de comunidade e anali-

se de modularidade.

e Curva de aprendiza-

gem acelerada.

e Software gratuito.

e Pode ser desafiador
para usuarios sem
experiéncia em anali-
se de rede.

e L imitado em ter
mos de funcionalida-
des de modelagem e
simulacao.

® Pode enfrentar
dificuldades de
desempenho com
redes muito grandes,
tornando-se lento ou

instavel.

e Falta de Suporte e

Desenvolvimento
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Software

Breve descricao

Vantagens

Igraph

E uma biblioteca de software
de cédigo aberto para a
criacdo, andlise e visualizacao
de redes. Esté disponivel em
vdrias linguagens de progra-
macao, como Python, R e
C++, tornando-a uma opcéao
flexivel para desenvolvedores

e pesquisadores (208), (209).

¢ Biblioteca versa-

til disponivel em
varias linguagens de
programacao.

e |deal para desenvol-
vedores e pesquisa-
dores que preferem

trabalhar com cédigo.

® Requer co-
nhecimento em
programacao.

® Menos intuitivo
para usuarios sem

experiéncia técnica.

NetLogo

E uma plataforma de modela-
gem e simulagdo multiagen-
te que permite a modelagem
de sistemas complexos e fe-
némenos emergentes. E util
para estudar a dindmica € a
evolucéo de redes sociais ao

longo do tempo (210), (211).

® Poderoso para simu-
lacoes multiagente e
modelagem de siste-

mas complexos.

® |deal para estudo da

evolucao e dindmica de

redes ao longo do tempo.

e Curva de apren-
dizado acentuada
para Usuarios Novos
em programacao e
modelagem.

® Pode ser excessiva-
mente complexo para

analises simples e

visualizagoes.
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Software

NetworkX

Breve descricao

Biblioteca Python para a
criagao, analise, visualizagéo
de redes e grafos comple-
xos. E uma ferramenta muito
versatil e extensivel que
suporta varios tipos de re-
des, incluindo redes simples,
redes direcionadas e grafos
multigrafo (212), (214).

Vantagens

e Criacdo e andlise de
varios tipos de redes e
grafos, oferecendo uma
ampla gama de algorit-

mos de andlise de redes.

® Permite implementar
facilmente seus proprios

algoritmos e funcoes.

e Comunidade de desen-
volvimento ativa e uma
ampla base de usuarios,
facilitando o acesso a

suporte e recursos.

e Sendo uma biblioteca
Python, NetworkX se
beneficia da flexibiidade,
faciidade de uso e riqueza

de recursos da linguagem.

Limitacoes

e Requer conheci-
mento de Python,
sendo uma barreira
para usuarios sem
experiéncia em
programacao.

e Capacidades de
visualizacao relativa-
mente basicas com-
paradas a softwares

como Gephi.

e Para redes muito
grandes, h& desafios
de desempenho,
sendo necessario o
uso de bibliotecas e
ferramentas adicio-
nais para grandes

conjuntos de dados.

NodeXL

E um plugin de cddigo aberto
para o Excel que permite a
criacao, visualizacao e andlise
de redes sociais. E uma
ferramenta Util para usuarios
que preferem uma interface
familiar e é especialmente
(til para anélises exploraté-
rias répidas (215), (216).

e Integracdo com o
Excel torna-o acessivel
para usuarios com ex-

periéncia em planilhas.

e Adeqguado para andli-
ses exploratodrias rapidas

e visualizagdes simples.

e | imitado em termos
de funcionalidades

avancgadas de andlise.

* Dependente do
Microsoft Excel, ndo
sendo uma solucao

multiplataforma.
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Software

Breve descricao

Vantagens

Pajek

E um software de analise

e visualizacao de grandes
redes. E eficiente e oferece
uma variedade de algoritmos
para andlise de redes gran-

des e complexas (217), (218).

e Eficiente para redes
de grande escala.

e Variedade de algo-
ritmos para analise de
redes complexas.

e Opcodes de visu-
alizacao claras e

customizaveis.

e Software gratuito

e Interface gréfica um
pouco desatualizada

e menos intuitiva.

e Menos userfriendly
para Nnovos Usuarios
em comparacao

com opgdes mais

modernas.
e Curva de aprendiza-
do acentuada.

e Documentacao
insuficiente ou

desatualizada.

SNA em R

O ambiente estatistico R
possui pacotes especializa-
dos, como o “SNA" (Social
Network Analysis), oferecem
funcionalidades robustas
para andlise de redes sociais,
sendo uma opcao poderosa
para analises estatisticas e

modelagem de redes (219).

® Poderoso para anali-
ses estatisticas e mo-

delagem de redes.

¢ Beneficia-se da
extensa comunidade e

recursos do R.

* Necessita de
conhecimento em R
e em programacao
estatistica.

e Pode ser intimidan-
te para quem é novo
em andlise de dados

e programacao.

UCINet

Ferramenta abrangente para
anélise de redes sociais,
amplamente utilizada para
pesquisas académicas em
ciéncias sociais. UCINet é
versatil e potente, oferecen-
do uma variedade de méto-
dos analiticos para estudar
estruturas e padroes de rede
(220), (221).

e Ferramenta abran-
gente com uma
variedade de métodos

analiticos.

e Adequado para ana-
lises avancadas e pes-

quisas académicas.

e Interface pode nao
ser muito intuitiva

para NovOS USUArios.

e Curva de aprendi-
zado mais acentuada
comparada a outras

ferramentas.
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Software Breve descricao Vantagens Limitacoes

* Nao é tdo versatil
Usada para construir e visu- o quanto outras ferra-
alizar redes de informacao, fVIASL‘Jahza(;OGS claras e mentas de ARS em
como redes de coautoria, de | intuitivas de redes funcionalidades e

— L] - . .
citacao, de palavras-chave, Robustez para ana tipos de andlise.
especialmente em anélises | lises bibliométricas e
o ] ) ) ) ) * Néo é téo flexivel
bibliométricas e cientome- cientométricas, ideal
i A ou extensivel quanto
VoSViewer tricas. Usado para explorar e | para explorar tendén-
] ) ) solucoes baseadas
analisar padroes das redes cias de pesquisa e pa- )
o ) em caédigo.
de pesquisa cientifica, pro- droes de colaboracéo.

porcionando insights sobre « Interface amigavel e * Aimportagéo e

- ) ] integracédo de dados
as relagdes entre autores, relativamente facil de

instituicoes, paises, temas exige etapas adicio-

usar. ) B
de pesquisa (222), (223). nais de preparagao e
formatacéo de dados.

Fonte: elaborado pelo autor (2023) baseado (221), (224).

MAO NA MASSA - CASO DE USO

A escolha entre softwares de ARS geralmente depende das necessidades
especificas da pesquisa e do projeto, do conjunto de habilidades do pes-
quisador e de preferéncias pessoais. Gephi e UCINET sao frequentemente
favorecidos por suas interfaces amigéaveis e funcionalidades abrangentes,
enquanto a SNA em R ou NetworkX séo preferidas por agueles confortaveis
com programacao em R ou Python. Assim, cada software tem seu conjunto
Unico de caracteristicas e capacidades, mas ha pesquisadores que optam por
usar uma combinacao deles para atender as diversas necessidades de suas
pesquisas em ciéncias sociais aplicadas. Nesta secao, optou-se por apresentar
um caso elucidativo de uso do Gephi. Tal escolha se deve especialmente ao
abrangente arsenal de funcdes e potencial de anélises oferecidos pela ferra-
menta, associado a rapida curva de aprendizagem.

O Gephi é frequentemente citado como um dos softwares mais utili-

zados em pesquisas académicas, principalmente devido a sua interface
grafica amigavel, robustas capacidades de visualizagdo e sua natureza
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open-source, tornando-o acessivel para a maioria dos pesquisadores (207).
Pode ser obtido pela URL®, na qual sugere-se que seja utilizada a versao
mais estavel e recente. O site “gephi.org” ainda possui /inks para acesso
a documentacoes oficiais para estudos, destacado-se o guia rapido, tuto-
rial de visualizacao e tutorial de layouts. Ainda é possivel consultar alguns
videos tutoriais que auxiliam no aprendizado da ferramenta.

Recomenda-se a atencao para que, antes da instalacdo do Gephi, seja
instalado previamente o Java (JRE) na Ultima versdo. Depois de instalado
o JRE e o Gephi, é possivel alterar o idioma do Gephi e fazer diferentes
configuracdes no ambiente de analise. Nao raro ocorre algum problema
como “JVM Creation failed” ou também erro de memoaria. Para solucionar,
basta seguir as instrugdes em Installing the software’.

Antes de iniciar o uso do Gephi propriamente dito, uma vez feita a coleta e
tratamento de dados conforme explicado na secéo anterior, deve-se preparar
0s arquivos para serem importados na ferramenta. No Gephi, dois arquivos
sS40 necessarios para construcdo de uma rede: um arquivo contendo dados
referente aos Nos e outro com dados sobre as Arestas. O arquivo de Nos
deve conter, no minimo, duas colunas: /D e Label, podendo o primeiro ser
um campo numeérico e o segundo o nome a ser dado ao né. O /D pode ter o
mesmo valor que o Label, desde que tenha um tamanho curto.

No arquivo de nés podem ainda ser incluidos campos adicionais que ca-
racterizem cada no e que o pesquisador julgue relevante para ser exibido
na rede durante a analise dos resultados. Ja o arquivo de Arestas deve ter
minimamente os campos Source, Target e Type, sendo Source o né de ori-
gem da relacao, Target o n6 de destino e Type o tipo da relagao, podendo
ter o valor “Directed” ou " Undirected’ Assim, como no arquivo de nés,
0 arquivo de arestas pode conter campos adicionais, no qual destaca-se
o campo “Weight" que darad a dimenséao da intensidade da relacao entre
os ndés. No Gephi, ambos os arquivos podem ser salvos separadamente
no formato .CSV (comma separated value). Optando-se por preparar 0os
dados utilizando um software de planilhas como Excel, Google Planilhas
ou LibreOffice, deve-se salvar nés e arestas em abas separadas (Figura 1).

76 URL: https://gephi.org/users/download/

77 Instrucoes em: https:/gephi.org/users/install/
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Hé& ainda o formato . NET muito comum para outros softwares e também
suportado no Gephi. Nesse formato, os dados devem ser incluidos no
arquivo de forma sequencial, mas explicitados quais sdo os nés e arestas
(Figura 2). Esses nao sao os uUnicos tipos de arquivos suportados pelo

Gephi, mas sdo os comumente utilizados.

Figura 1
ID LABEL
1 Brasil
2 Chile
3 Argentina
4 Iraque
5 Canada
6 Egito
7 Japdo
8 China
9 Russia
10 Estafos Unidos
11 Alemanha
12 Italia
13 Alistralia
14 eru
Noés

SOURCE | TARGET TYPE WEIGHT
1 2 ndirected 13
4 14 ndirected 2
5 14 Uhdirected 6
6 14 Uhdirected 3
7 8 Undirected 3
7 9 Urldirected 8
7 10 Uridirected 5
8 9 Undirected 2
8 10 UnHirected 7
9 10 Undirected 2
10 11 Undirected 5
11 12 Undirected 3
11 13 Undirected 2
12 13 Undjrected 11
13 14 Undirected 2

O Arestas

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 2

ﬁ axemplo.nat

Arquivo Editar Exibir

*Vertices 14

1 "“Brasil"

2 "Chile"

3 "“Argentina“

4 "Iraque"

& "Canada"
"Egito”
"Japao"
"China"™
"Russia”
"Estados Unidos™
"Alemanha"”
"Italia"
"Australia”

14 "Peru”

*Edges

2

14

14

14

9

el SO N R I T T -

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Apbs o preparo dos arquivos de Nos e Arestas, eles devem ser importados
para dentro da ferramenta. Para evitar erros ou eventuais duplicacdes de da-
dos, primeiro deve-se importar para 0 Gephi o arquivo de Nds e, posteriormen-
te, as Arestas. A l6gica disso é simples pois, as relagcdes nao existem sem os
nés. Logo, deve-se, primeiramente, “mostrar” para a ferramenta quais sao
0s objetos ou individuos que constituem os nds para, depois, estabelecer as
conexdes entre eles por meio da importacdo das arestas.
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Uma vez importados os dados no Gephi, esta tudo pronto para a constru-
cao da rede. O Gephi, em sua esséncia, & uma ferramenta de anélise e
visualizacdo de redes muito poderosa e pode parecer complicada no co-
meco, mas ao se familiarizar com a interface e suas funcionalidades, se
torna uma ferramenta muito Util. O ambiente de trabalho é composto por
maodulos com fungdes especificas que sdao apontadas na Figura 3.

Figura 3 - Exemplo da interface principal do Gephi

- o
Asqurce Area de Trabalhe Exibie Ferramentas Janels A ’ -
Vo gers | bwatrodedss | BN veusugo \u
heeadeTbabo 2 X ‘
Apardncis X =[Gt x| B s
§ (b4 aestas | AT [— [
oo & Arestas: 15
O Grafo o drigdo
=) X Frwos |
s
@ = Vis3o Geral da
] b a Preston Exain ®
4 ey mide Exectr ®
; ‘. Grauponderade mido Ewat @
o . baremen sparring Tree Ewatr @
& - Diimetro da rede Exectsr ®
« o e A Deatate o rafe Eaatn @
H — —
L Exatr @
— ® Moddardde Ewatr ®
\ 3 Chustering Cosfhcent Execits ®
. .
2 Pageank Emanr ®
L] Componanies conectasos Ematw ®
oA Bourdegpianeters et ®
- DESCAN Exectr &
P Confuagho pré-defind... Restasar 2m-|TIEET -1 | A A Aiatiegrio, 32 1 [T Grvan dewan Custeres [y

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Basicamente, ela consiste em trés grandes &reas: Visdo Geral, Laboratério
de Dados e Visualizagao. Apesar da ferramenta mostrar inicialmente a area
Visao Geral, quando vai se iniciar a construgao de uma rede, € necessario
primeiro ir para a area Laboratdrio de Dados (sinalizado como nimero 1 na
Figura 3). Essa area, semelhante a tabelas, serd onde os nos e as arestas
serao inseridos, listando todas as entidades e suas relacoes, juntamente
com seus atributos. Pode-se também, manualmente, adicionar, editar ou
remover dados. No entanto, a opgao mais comum é importar os dados de
nos e arestas de um arquivo previamente preparado. Relevante ressaltar
que esses dados mostrados no Laboratério de Dados também podem ser
exportados para serem manuseados em outros softwares.

A drea Visdo Geral (item 2 na Figura 3) é a parte da interface que permite
manipular a rede, aplicar layouts e filtrar os dados. E nessa area que se
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manuseia e se cria valor na rede por meio do /layout e das estatisticas. Na
aba Grafo (3), observa-se na parte central, uma rede ainda sem formato
definitivo nem analise executada, caracterizando uma “rede crua” ou limpa.
Na aba Contexto (4) é mostrado a quantidade de nés e arestas que consti-
tuem essa rede apds a importacao dos dados, bem como o apontamento
se a rede é direcionada ou n&o. A barra de formatacao vertical (5) mostra
uma série de botdes para personalizacao dos noés da rede. Ja a barra de
formatacao horizontal (6) mostra opgdes para ajustes nas arestas, print da
imagem do grafo, inclusdo de rétulos nos nés, entre outras funcionalidades.

Na sequéncia, a aba Estatisticas (7) apresenta de forma nativa na ferra-
menta uma série de métricas, tais como grau, densidade, coeficiente de
clustering, entre outros. Apds executar as métricas, elas sao adicionadas
como atributos aos nds ou arestas e também podem ser usadas para
ajustar a aparéncia da rede. A aba Filtros (8) permite focar em partes
especificas da rede. Por exemplo, pode selecionar apenas ndés com um
certo valor de grau ou apenas parte da rede com base em outra métrica
como proximidade. Na aba Aparéncia (9), define-se as cores, tamanhos e
formas dos nés/arestas baseado em atributos e estatisticas geradas para
a rede. Para exemplificar, pode-se colorir nés com base em uma métrica
especifica ou ajustar o tamanho de acordo com o grau. A aba chamada
Distribuicdo (10) remete aos algoritmos de /ayout da rede. Os mais popu-
lares incluem " Force Atlas 2" (225), " Fruchterman Reingold” (226), mas
ha formatos bem especificos que podem ser explorados. Cada algoritmo
tem seus proprios parametros que devem ser ajustados e que permitirao
uma melhor analise visual da rede.

Apds executado as métricas escolhidas, os ajustes nos noés, arestas e
layout, é possivel buscar uma formatacdo mais profunda por meio da area
Visualizacdo (11), na qual se pode exportar a figura da rede em formatos
como PNG (Portable Network Graphics) ou SVG (Scalable Vector Graphics),
que sao Uteis para apresentacdes ou publicacoes. Relevante apontar ainda
que no menu suspenso Ferramentas (12) ha uma opcao para instalacdo de
Plugins com implementacdes de funcionalidades, como novas métricas,
layouts, importacao/exportacao especiais. Tais plugins sao resultantes
de colaboracdes disponibilizadas de forma gratuita pela comunidade de
usuarios do Gephi.
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O exemplo implementado a seguir simula um caso hipotético referente a
transagcdes comerciais entre um grupo de paises (Figura 4).

Figura 4

PASSO 1

PASSO 2

NOS ARESTAS . o
o LABEL SOURCE | TARGET TYPE WEIGHT
1 Brasil 1 2 Undirected | 13
2 Chile ] 14 | Undirected | 2 L]
3 Argentina 5 14 Undirected | &
4 Irague [ 14 Undirected 3 ™ L]
5 Canada 7 [ Undirected | 3 L ]
] Egita 7 9 Undirected B )
7 lapio 7 10 Undirected | 5 L ™
] China 8 E] Undirected 2 *
9 Russia 3 10| Undirected | 7 L4
10 Estados Unidos [ 10 Undirected | 2
11 Alernanha 0 11 | Undirected | 5
12 Itilka 11 12 Undirected 3 .
13 Austrilia 11 13 Undirected | 2
1 Peru 12 13 Undirected 11 ®
13 14 | Undirected | 2 L
l PASSO 4
IraQue Brégil Irdg i
r @ B |
Edtto Efite
ap 20 20
. lthia 1.0
u ™
A 3"0\\ Chie
‘ 240 ’ =
Alenfhnha 60 20
Cashda 24 Canad '
Aus#filia o a
EstadoSttinid
Arg@htina Argéhtina

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

O passo 1 mostra os arquivos de nds e arestas previamente preparados
e que deve ser importado no Gephi como uma rede néo direcionada. O
passo 2 mostra o visual da rede “crua” entre os paises ainda sem qualquer
formatacéo ou manuseio da rede. O passo 3 j& mostra uma distribuicéo
visual entre os noés, sendo utilizado o layout Force Atlas 2. Também nesse
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passo, por meio da barra horizontal na aba Grafo, foi marcada a opcéo de
mostrar nomes dos nds (label) e os pesos das arestas (weight).

No passo 4, executou-se algumas estatisticas de nos tais como grau e
densidade. Utilizou-se a estatistica de centralidade de intermediagéo
para formatar o tamanho de cada né na rede. Ou seja, os tamanhos dos
nods foram definidos proporcionalmente ao valor da métrica de centrali-
dade de intermediacédo de cada um deles. Essa acao permite destacar
0s nds que sao maiores controladores do fluxo de informagdes (nesse
caso, 0s maiores intermediadores de transacdes comerciais entre os
paises da rede). Depois, ajustou-se a espessura das arestas para sobres-
saltar aquelas com maior peso, destacando as conexdes mais intensas
entre paises, isso é, aquelas relacdes que expressam maior volume de
transacdes comerciais. Por Ultimo, executou-se a estatistica de Modu-
laridade que utiliza o algoritmo de clusterizacao de Blondel (227) e, por
meio da aba Aparéncia, fez-se a particao (aplicacdo de cores distintas)
conforme os nds de cada cluster. Com isso, obteve-se 5 clusters de
comércio entre paises, em que se ressalta o cluster desconectado do
restante da rede formado por Brasil e Chile, bem como a Argentina de
forma isolada sem qualquer conexdo com os demais.

Dado o contexto proposto no exemplo referente as relagcbes comerciais
entre os paises, a ARS permite destacar os paises mais relevantes com
base na estatistica de intermediacdo, mostrando os nds que tém maior
poder de controle do fluxo de negdcios entre paises, no caso Alemanha,
Australia e Peru (Figura 5). Nota-se, ainda, a posicao desses atores na rede,
tornando-se verdadeiros hubs de negdécios. Como observado no grafo da
rede, o Brasil e o Chile sado parceiros comerciais intensos, mas isolados
do restante da rede, o que pode lhes trazer complicacdes devido a depen-
déncia total da parceria. A identificacao dos clusters também possibilita
analisar em maior profundidade as relacdes entre os paises que compdem
cada agrupamento.
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Figura 5 - Resultados das estatisticas de rede

no Laboratério de Dados

S I

rné @ Adi @ © Configuragio ) Adicionarné () Adicid
Id Label Grau  Betweenness Centrality - Origem ~  Destino Tipo Weight

1i  Alemanha 3 240 1 2 Nao dirigido 130
13i  Austrélia 3 240 10 1 Nao dirigido 50
145 Peru 4 240 1 12 Nio dirigido 30
10 Estados Unidos 4 20 1 13 Nao dirigido 20
1 Brasil 1 0.0 12 13 Naéo dirigido 10
2 Chile 1 00 13 14 Nao dirigido 20
3 Argentina 0 0.0 4 14 Nao dirigido 20
4 Iraque 1 00 5 14 Nao dirigido 6.0
5 Canada 1 00 6 14 Néo dirigido 30
6 Egito 1 00 7 8 Nao dirigido 30
7 Japao 3 00 7 9 Nio dirigido 80
8 China 3 00 7 10 Nao dirigido 50
9 Russia 3 00 8 9 Nao dirigido 20
12 ltalia 2 0.0 8 10 Nio dirigido 70

9 10 Nao dirigido 20

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Apesar de ser um exemplo hipotético para fins de compreenséo sobre a
construcéo e interpretacao de uma rede, nota-se o potencial de exploracao
de conhecimento que a ARS disponibiliza aos profissionais, permitindo
ampliar as perspectivas analiticas e, ao mesmo tempo, conciliar com uma
representacao visual de facil entendimento.

6.9  CONSIDERAGOES FINAIS

A Andlise de Redes Sociais € uma abordagem interdisciplinar que surgiu
de raizes socioldgicas e matematicas, evoluindo ao longo do tempo para
se tornar uma ferramenta poderosa para compreender as complexas inte-
racoes sociais em varias areas do conhecimento. Seu papel na pesquisa
continua a crescer a medida que novas tecnologias e plataformas de co-
municacao transformam os comportamentos sociais.

A ARS desempenha um papel fundamental nas Ciéncias Sociais Aplicadas,
oferecendo uma ferramenta poderosa para compreender as interacdes so-
ciais, identificar estruturas e hierarquias, fornecer insights valiosos para a
tomada de decisdes, formulacao de politicas e resolucdo de problemas em
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uma ampla variedade de contextos sociais e organizacionais. Ela continua
a ser uma abordagem dindmica e vital na pesquisa e na pratica.

O uso consciente e criterioso das métricas de ARS, como grau, centrali-
dade de proximidade, entre outras, é crucial para explorar resultados sig-
nificativos sobre as estruturas de redes, contribuindo para uma variedade
de campos, desde a pesquisa académica até aplicacoes praticas como
marketing, gestao da inovacéo e deteccdo de fraudes. Durante a explora-
cao das potencialidades da ARS, foram discutidas diversas ferramentas e
técnicas, cada uma com suas peculiaridades, vantagens e desafios. Fica
evidente que a escolha da ferramenta adequada deve ser feita com base
nas necessidades especificas do projeto e no nivel de conhecimento do
usuario em programacao e sobre a teoria acerca de ARS. Ferramentas
como Gephi e NodeXL podem ser mais acessiveis para aqueles menos
experientes, enquanto bibliotecas como iGraph, NetworkX e pacotes R
podem ser mais apropriados para analises avancadas.

O futuro da ARS é promissor, com potencial para novos desenvolvimentos
e descobertas que beneficiardo a academia e a préatica profissional. Espe-
cialmente para a area de Ciéncias Sociais Aplicadas, a ARS se destaca em
meio a outras técnicas de pesquisa pela sua capacidade Unica de investi-
gar padroes de relacoes, fluxos de informacdes e de influéncia, aspectos
que outras metodologias ndo conseguem alcangar com 0 mesmo grau de
profundidade e precisao. Assim, optar pela ARS em pesquisas na area de
Ciéncias Sociais Aplicadas ndo é apenas uma escolha metodoldgica es-
tratégica: € um compromisso com a busca pela compreensao auténtica e
pela geracdo de conhecimento significativo, que tem o poder de informair,
transformar e inovar. E imperativo que pesquisadores e profissionais con-
siderem seriamente a incorporacao da ARS como uma técnica central em
seus estudos, dada a sua relevancia e o valor inigualdvel que ela adiciona
ao campo das Ciéncias Sociais Aplicadas.
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7. FACEPAGER: UMA FERRAMENTA DE
EXTRACAO E RASPAGEM DE DADOS
DE CODIGO ABERTO

Fabio Castro Gouveia

INTRODUGAO

Obter dados disponiveis na internet por intermédio de APIs (Application
Programming Interface, ou Interface de Programacao de Aplicacbes) nem
sempre € uma tarefa facil. Ha que se conhecer os processos de auten-
ticacao para acesso, 0S campos que podem ser buscados e os tipos de
consultas permitidas. Além disso, pode ser necessario seguir padroes para
a paginacao dos contelidos desejados e a automatizacdo das consultas. Ao
final, os dados obtidos precisam ser armazenados em algum formato de
base de dados. Para obtermos sucesso neste objetivo, podemos recorrer
a diversos scripts disponiveis no GitHub ou repositérios similares, ou mes-
mo pedir para algum sistema de inteligéncia artificial generativa, como o
ChatGPT ou Bard, criar um cédigo inicial que, apds alguns ajustes, pode j&
estar efetuando o processo de coleta desejado. Entretanto, este processo
pode ficar mais facil se tivermos uma ferramenta que ja possua exemplos
de coletas possiveis, e que facilite todos os processos que acabamos de
listar. E neste lugar que se situa o Facepager, uma ferramenta de extra-
cao e raspagem de dados de cédigo aberto. Ela foi projetada por Jinger
e Keyling (2019) com o objetivo de facilitar a coleta e gerenciamento de
dados de varias plataformas de midia social e servicos da web. O proces-
so é simplificado pela oferta de presets e, também, com a possibilidade
de uso de uma aba genérica para coletas em APIs diversas. Assim toda
execucao e gerenciamento de tarefas de extracao e raspagem de dados é
favorecida por uma interface grafica amigével que independe da fonte de
dados e que ao final armazena os dados em uma base de dados SQLite’®

78 Uma base de dados em SQL desenvolvida e operada sob uma biblioteca de linguagem C
de tamanho reduzido, autocontida, de alta confiabilidade e com todos os recursos SQL.
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e permite que se exporte o contetido em arquivos CSV”® (Comma-Sepa-
rated Values, ou valores separados por virgulas).

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO FACEPAGER

O Facepager®® é um software desenvolvido pelo grupo de pesquisa Digital
Media & Computational Methods do Departamento de Comunicagao da
University of Mdnster - Alemanha, liderado pelo Dr. Jakob Jinger. Uma
série de tutoriais sdo disponibilizados em inglés no canal do YouTube®'.

Dentre as principais caracteristicas do Facepager podemos citar sua ver
satilidade ao coletar dados de diversas plataformas, efetuar consultas pa-
rametrizadas de forma sequencial, lidar com a paginacdo das consultas,
selecdo de dados a serem apresentados e exportados em diferentes for-
matos, uso de uma GUI (Graphical User Interface, ou Interface Gréafica do
Usuario) amigavel, ampliacao de suas capacidades por scripts adicionais
e o fato de ser um software aberto.

Pode ser executado nas versoes para Windows e MacOS®?, e tem con-
sultas ja definidas para o Facebook, Twitter, YouTube, Amazon, dentre
outros sites e fontes on-line listados nos presets, podendo inclusive ser
configurado para tarefas de raspagem de dados (Figura 1).

Todo o processo de coleta de dados pode ser configurado com conjuntos
de parametros necessarios aos objetivos da pesquisa, assim como tem a

79 CSVssao arquivos cujos campos sao separados por algum caractere definido. Em
geral se utiliza a virgula (,) ou o ponto e virgula (;). Quando um ponto e virgula é utilizado
0 arquivo também segue descrito como um CSV, porém tecnicamente ele seria um
arquivo “Semicolon-Separated Values” Ha também casos em que a tabulagao é utilizada
como separador. Nestes casos, eles podem ser chamados de CSV ou TSVs (Tab-Separated
Values, ou valores separados por tabulagao).

80 Disponivel em: https://github.com/strohne/Facepager/. Acesso em: 1 out. 2023.
81 Disponivel em: https://www.youtube.com/@facepager1740. Acesso em: 1 out. 2023.

82 Nao ha binarios para Linux, mas é possivel executar o Facepager seguindo passos
descritos no GitHub do software.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADEMICAS EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS IBICT



capacidade de passar parametros necessarios a paginacao das consultas
para executar um levantamento de grandes datasets (Figura 1). O software
sofre atualizagbes constantes para se adaptar as instabilidades e mudan-
cas nos acessos a dados, podendo se manter compativel com diferentes
versoes de APIs de um mesmo sistema. O usuério pode assim construir
suas proprias consultas mantendo os resultados obtidos guardados com
todos os pardmetros solicitados armazenados na base criada.

Os campos que serao apresentados e exportados podem ser seleciona-
dos a partir de consultas individuais onde os dados apresentados em uma
arvore hierarquica em JSON (JavaScript Object Notation)® podem ser
elencados como colunas que formardo um CSV final (Figura 1).

Figura 1 - Tela principal do Facepager com destaque para as
diferentes fontes de dados (A), configuracoes possiveis dos
parametros de uma AP/ (B) e campos obtidos pela consulta (C).

Bicosy 50N toCbond Dexvacons @

Timerstopped 1 nodels)slc

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Sua interface gréafica torna o processo de consultas as AP/s mais intuitiva
e sua capacidade de expansao por scripts permite que ele seja utilizado

83 JSON, ou Notagéo de Objetos JavaScript, ¢ um formato de intercambio de dados leve e relati-
vamente facil de ser lido por humanos e gerado, interpretado e analisado por maquinas.
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pelo pesquisador em diversos projetos que necessitem de acesso a da-
dos disponibilizados on-line servindo até mesmo para raspagem de dados
gue nao se encontram estruturados e acessiveis diretamente por uma
interface de consulta.

Sendo um software livre, conta com apoio da comunidade que o utiliza,
podendo sugerir melhorias no seu desenvolvimento de versoes futuras.
Seu uso por pesquisadores e analistas de dados interessados na coleta
via APl de redes sociais é 0 mais recorrente.

AS APIS E SEUS POTENCIAIS E CONSIDERAGOES

Uma AP/ é um conjunto de regras e protocolos estabelecidos para permitir
que um software interaja com outro. Num ambiente onde diversas fontes
de dados estdo disponiveis, definir métodos e formatos de dados que
uma determinada aplicacéo pode usar para requerer e trocar informacoes
com outra aplicagdo se tornou fundamental com o advento do Big Data.
Ao mesmo tempo, o proprio processo de criagado e documentacao das
APIs deve em tese dialogar com os principios FAIR (Findable, Accessible,
Interoperable, and Reusable, ou Localizavel, Acessivel, Interoperavel e
Reutilizavel) (Wilkinson et al., 2016), mas esta questao nem sempre tém
éxito completo.

A documentacao da AP/ auxilia os usuarios no entendimento de suas
funcionalidades, processos e pardmetros, facilitando que os dados sejam
localizaveis. A Acessibilidade se da por intermédio de processos de controle
de acesso por autenticacao e pela disponibilizacao online dos dados. A inte-
roperabilidade se configura pelo uso frequente de formatos de consumo®
padronizados como JSON (JavaScript Object Notation) e XML (eXtensible

84 E importante compreender que os dados podem ser armazenados de diversas ma-
neiras sendo os formatos JSON ou XML formatos de consumo e interface e nao necessa-
riamente os de armazenamento.
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Markup Language)®® permitindo que a troca de informacdes possa ocorrer
entre dois sistemas sem problemas. Complementarmente, o uso de ar
quiteturas REST (Representational State Transfer) para APIs permite que
sejam utilizados padroes de métodos HTML tornando as comunicacoes
compativeis com diversos sistemas e plataformas. Por Gltimo, a reutili-
zacao se promove tanto pelo aspecto modular do desenvolvimento das
APIs, onde o préprio processo de codificacdo pode ser reutilizado, quanto
pelo controle de versdes que permite que sistemas sigam usando versoes
anteriores da AP/ sem precisar de imediata atualizacao.

Lonborg e Bechmann (2014) ja debatiam os beneficios para os estudos
sobre redes sociais da abertura pelas empresas de seus dados via APIs.
Uma das questdes centrais era a possibilidade de se poder efetuar levan-
tamentos tecnicamente neutros, servindo a estudos empiricos e ao de-
senvolvimento de metodologias e debates criticos sobre 0os processos e
trocas dentro destas plataformas, assim como a exploracao e superacao
de desafios associados aos estudos quantitativos e qualitativos no &mbito
dos métodos digitais.

Com as restricdes que o Facebook passou a empregar N0 acesso as Pos-
tagens publicas, mesmo por intermédio de APIs, passamos a viver o que
Bruns (2019) chamou de APlcalypse. Os estudos que se baseavam, por
exemplo, no Netvizz®® deixaram de ser possiveis, o que levou na préatica a
reducdo na frequéncia de um tipo de estudo de redes de relagcoes entre
paginas. Se por um lado o Facebook foi pioneiro no desenvolvimento de
uma plataforma para desenvolvedores com acesso a perfis de usuarios e
diversos outros dados (Fetterman, 2006), apds o escandalo da Cambridge
Analytica os acessos aos seus conteldos foram se tornando mais e mais

85 XML, ou Linguagem de Marcagao Extensivel, € uma linguagem de marcagao como o
HTML, porém utilizada para armazenamento e transporte de dados estruturados. Por ser
extensivel ela permite que sejam definidos conjuntos de regras e codificagdes. O forma-
to é relativamente facil de ser lido por humanos e facilmente interpretado por maquinas.

86 Netvizz era um aplicativo executado dentro do Facebook que permitia um conjunto
de estudos de relacoes entre paginas com a exportagao de dados em tabelas e arquivos
de grafos com as relacoes entre os entes do Facebook. Foi desenvolvido por Bernhard
Rieder e teve decretado o fim do seu acesso aos dados do Facebook pela Meta em 2019.
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restritos, sendo hoje os estudos académicos possiveis basicamente por
intermédio do CrowdTangle®.

Mais recentemente com o fechamento do acesso académico pelo X (ex
-Twitter), e a oferta de planos de acesso com custos exorbitantes, no-
vamente o cendrio dos estudos com métodos digitais se modificou. No
caso do X, estudos académicos se tornaram muito mais dificeis de serem
efetuados, levantando uma questdo sobre o necessario acompanhamento
social dos ambientes online por pesquisadores (Mozelli, 2023).

De certa forma, o APIcalypse de Bruns (2019) se assemelha ao momento
de crise ainda sem superacao que os estudos webométricos passaram a
vivenciar a partir do fechamento do acesso aos dados de links entre sites
descrito por Gouveia (2012). Em um cendrio de crise, novas metodologias
podem surgir e os estudos podem ter de mudar seus objetivos alcanca-
veis ante o que passa a ser disponibilizado pelas plataformas. Estes séo
desafios que, como descreve Omena (2019, p. 5), fazem parte das

[...] imitagcbes impostas pelas plataformas web (instabilidade, mudancas
continuas ou restricdes ao acesso a dados publicos via interfaces técnicas)
sao alvo de critica e reflexdo para os investigadores dos media digitais.

Porém, estas questdes tém relagcdo com as acdes daqueles que gerenciam
as plataformas. As APIs seguem sendo um modo padronizado para que
sistemas se comuniquem entre si, 0 que as torna uma tecnologia chave
para a implementacao de principios FAIR, desde que sejam corretamente
desenvolvidas e documentadas.

ESTUDOS UTILIZADO 0 FACEPAGER

Para melhor entender os usos do software em pesquisas académicas,
efetuamos uma consulta a base de dados Scopus, em setembro de 2023,
em busca de artigos que citassem o Facepager. Por se tratar de um termo

87 Disponivel em: https://www.crowdtangle.com/. Acesso em: 1 out. 2023.
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bastante especifico, optamos por fazer a consulta simples “REF(facepa-
ger)” com a qual obtivemos 122 registros (artigo, conferéncia, capitulo
de livro etc.) na base. Apenas em 2019 os autores passaram também a
sugerir a citacdo de um artigo que descreve a ferramenta. Com isso, uma
busca pela citacdo do nome do software nos pareceu mais adequado para
este levantamento. A Figura 2 apresenta o numero de registros por ano
encontrados na amostra.

Figura 2 - Numero de registros por ano para consulta
REF(facepager) na Base Scopus.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Podemos perceber que o uso do software tem sido crescente com um
ponto acima do esperado em 2018. Nao surpreende também que o ano de
2023, por se tratar de uma coleta incompleta, esteja abaixo do ano anterior.

A Scopus atribui uma ou mais areas de estudo aos seus registros baseada
em onde ele é publicado. As duas principais areas para a amostra sao a de
Ciéncias Sociais (569,8% ou 73) e a de Ciéncias da Computacao (35,2% ou
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43). A Figura 3 apresenta os diferentes percentuais e quantitativos para as
15 areas atribuidas pela Scopus aos 122 registros encontrados.

Esses resultados indicam a forte vocacdo do software para os estudos de
métodos digitais que focam principalmente no campo das Ciéncias Sociais
com alguma interface com a computacédo. Outrossim, “concebidas em uma
era de escassez, as ciéncias sociais entram em uma época de abundancia”
com os dados e métodos digitais (Venturini; Latour, 2019, p. 43). E esta
abundancia se reflete na sua centralidade no uso de softwares de levan-
tamento de dados de midias sociais para estudos em métodos digitais.

Figura 3 - Areas atribuidas pela Base Scopus aos registros para
consulta REF(facepager).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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De posse destes registros, geramos um grafo com o software VOSviewer
(Van Eck; Waltman, 2010), versao 1.6.19% para a co-ocorréncia de termos
nos titulos e resumos dos registros. A contagem dos termos foi binaria,
ou seja, considerou-se apenas a presenca ou auséncia do termo no par
formado por titulo e resumo. Optamos também, para uma melhor visua-
lizagao, por um corte inicial de termos com ao menos trés ocorréncias e
apresentacao dos 150 com maior score de relevancia segundo o método
de pontuacao do software. O grafo resultante com a rede de relagdes en-
tre os termos esta apresentado na Figura 4 onde as cores representam
0s agrupamentos formados a partir do uso do método de modularidade
aplicado pelo software sem alteracdes por parte do autor.

Figura 4 - Grafo de co-ocorréncia de termos nos titulos
e resumos de registros encontrados na Base Scopus
para a busca por REF(facepager).

& VOSviewer

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

88 Disponivel em: http://www.vosviewer.com. Acesso em: 1 out. 2023.
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Pode-se perceber que os grupos se distribuem entre temas como pandemia e
covid (agrupamento azul), eleicdes na Europa (agrupamento verde), aplicacoes
de estudos de corpus textuais (agrupamento vermelho) e os agrupamentos
em amarelo e lilas situados mais no meio do grafo onde se encontram termos
mais gerais ligados as affordances analisadas (comentarios do Facebook e re-
tweets) e seus métodos ou caracteristicas (analises qualitativas e distribuicao).
Uma versao interativa deste grafo foi gerada e estéa disponivel para acesso®.
Em relacéo as fontes de dados, a grande maioria dos registros fazem men-
¢ao ao Facebook (90 ou 73,8%) e proximo a um quarto deles ao Twitter, hoje
renomeado para X, (33 ou 270%) (Figura 5).

Figura 5 - Diagrama de Venn das fontes de redes sociais citadas nos
resumos dos registros para busca REF(facepager) na Base Scopus

Twitter Facebook
(90)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

89 Disponivel em:VOSviewer Online. Acesso em: 1 out. 2023.
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Podemos observar as sobreposicdes quanto a fonte de dados no diagrama de
Venn da Figura 5 feito no Interactivenn®® (Heberle et al., 2015), onde também
elencamos os estudos que citaram o YouTube. Dos 122 registros, 20 (16,4%)
fazem referéncia ao Twitter e ao Facebook, e um as duas redes e, também,
ao YouTube. O Facebook foi fonte de pesquisa Unica em mais da metade
dos registros encontrados (69 ou 56,6%), contra 12 (9,8%) estudos focados
apenas no Twitter e apenas um (0,8%) no YouTube.

Além dessas mencgdes objetivas as midias sociais representadas no menu®’
do software, 18 (14,8%) registros fizeram mencao em seu resumo a dados
de redes sociais, sem especificar qual foi objeto de sua coleta, com casos
pontuais elencando sites especificos da web.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de todo o potencial que a ferramenta apresenta, seu uso é ainda
relativamente restrito, sendo destaque o fato de o software ser majorita-
riamente utilizado por autores da Alemanha, pais onde foi desenvolvida a
aplicacao. A autoria de pesquisadores afiliados a instituicoes alemas re-
presenta 270% (ou 33 registros) de todas as producdes encontradas na
Scopus, sendo mais de trés vezes superior ao segundo pais de afiliacao
colocado, a Austria. A atencdo a demandas dos usuérios do software pelo
desenvolvedor é constante, o que justificaria a sua escolha como plata-
forma de coleta de dados, porém, surpreendentemente vemos que 0s
pesquisadores optam ou por solucdes mais customizadas como scripts
em Python ou R, ou por servicos online na sua modalidade de teste ou
com pagamento para altos volumes de dados.

90 Disponivel em: http://www.interactivenn.net. Acesso em: 1 out. 2023.

91 Nao foram encontradas mencoes para “Amazon’ a quarta e ultima fonte especificada
no menu do Facepager.
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Um fator que pode estar sendo determinante é que o Facepager néo integra
as iniciativas do DMP? (Digital Methods Initiative). Entretanto, ele ja foi apre-
sentado em um evento de Sprint de Dados (#SMARTDataSprint2021) em
Lisboa, Portugal, na Universidade Nova de Lisboa, evento irmao dos Sprints
de Dados da Universidade de Amsterdam e que conta com a presenca de
diversos pesquisadores do campo dos métodos digitais da Europa.

O fato de grande parte dos estudos utilizando o Facepager serem focados
no Facebook pode ser uma consequéncia de seu nome gue 0 associa mais
facilmente a rede social da Meta. Por outro lado, a mudanca na politica de
coleta de dados pelo X pode também levar ao desinteresse por se utilizar
esta fonte de dados, independentemente da manutencao do acesso via
autenticacédo pelo Facepager. Quanto ao YouTube, a existéncia do YouTube
Data Tools®® da iniciativa DM/ acaba por se estabelecer como a principal
opcéao para os estudos na plataforma, apesar das limitacbes que um le-
vantamento executado dentro de um navegador pode ter. Em casos de
necessidade de buscas mais robustas, o Facepager pode ser uma opgao
melhor, sem, no entanto, ja oferecer um tratamento de dados como o
YouTube Data Tools fornece.

Por fim, o Facepagertem caracteristicas que atendem melhor os pesquisa-
dores que desejam a geragcao de uma base de coleta robusta, organizada
e sem necessitar de um conhecimento dos processos de autenticacéao
via APl (Application Programming Interface), pardmetros de consulta e
paginacao dos resultados. Acreditamos que esta € uma oportunidade de
divulgacao de suas caracteristicas e potencialidades para pesquisadores
brasileiros, quem sabe levando a uma nova geracao de estudos com mé-
todos digitais fazendo uso deste software.

92 Nome de um dos mais influentes grupos de pesquisa sobre uso de métodos digitais da
Europa com ferramentas listadas em: https://wiki.digitalmethods.net/. Acesso em: 1 out. 2023.

93 Disponivel em: https://labs.polsys.net/tools/youtube/. Acesso em: 1 out. 2023.
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INTRODUGAO

Bibliotecas sé&o cenérios férteis para pesquisas cientificas, pois sdo consi-
deradas unidades de informacédo milenares que atuam de forma transversal
e estao presentes nos mais diversos contextos. Nesse sentido, podem
ser fonte de pesquisas em vdrias disciplinas, como a arqueologia com as
bibliotecas do mundo antigo, a ciéncia da computagdo com o uso de no-
vas tecnologias para atendimento as necessidades informacionais, entre
outras. Entretanto, é na biblioteconomia e na ciéncia da informacéo que
se fomenta a maior parte dos estudos, com pesquisas sobre os catélogos,
usuarios, formacao de colecoes, evolucao etc.

Nesse ponto, métricas foram criadas para estudar a informacao gerencia-
da pela biblioteca, como a métrica basal bibliometria e suas derivagoes
como a cientometria, infometria e as mais novas webometria e altimetria.
Com as métricas, com o uso forte dos preceitos da estatistica, é possivel
obter indicadores sobre o uso da informacado em canais tradicionais como
os livros, periddicos e anais de eventos e dos canais mais novos como 0s
sites e midias sociais.

A biblioteca como objeto de pesquisa tem ampla possibilidade de estu-
dos, desde o seu papel social na formacéao dos cidadaos, em si sé ampla
e complexa, até estudos pontuais como os estudos de caso. Em muito,
pela grande possibilidade da tipologia e transversalidade da biblioteca,
podendo ser publica ou restrita, educacional em todos os niveis, volta-
da ao atendimento ao publico adulto ou infantil, ser especializada ou de
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acervo amplo, ou seja, as multiplas possibilidades revelam terreno fértil
para investigacoes.

Entre as possibilidades de pesquisas cientificas em bibliotecas, repousa
sobre o seu catalogo, composto por registros bibliograficos, ndo apenas
obras fisicas como também digitais. Hancock-Beaulieu (1990), por exem-
plo, estudando sobre o comportamento de busca dos usuarios, revelava
desafios e problemas, principalmente quanto ao assunto. Nesse ponto, séo
criadas oportunidades de estudos em varias areas, como para a indexacao
e criacao de vocabularios controlados, criacao de novas tecnologias para
a recuperacao da informacgao, em letramento informacional para uso de
ferramentas informatizadas e outros. Todos esses estudos sao baseados
no catalogo, na sua formacéo, representagao e uso.

Nesse contexto, as bibliotecas, com seu catalogo formado por registros bi-
bliograficos, podem ser alvos de pesquisas, mas requerem ferramentas que
possam atuar com as suas peculiaridades. Grande parte dos catélogos utiliza
o padrao Machine Readable Cataloging (MARC) para registros das informa-
coes. Por isso, exige ferramentas que consigam processar essa tipologia de
informacéo em toda a sua complexidade. Entre as tecnologias existentes esté
o OpenRefine, opgao pela simplicidade, flexibilidade e robustez.

REGISTROS BIBLIOGRAFICOS

Na composicdo dos catalogos de bibliotecas, os registros bibliograficos
desempenham um papel central. Conforme definido por Cunha e Caval-
canti (2008, p. 313), esses registros tém trés aspectos fundamentais:
primeiro, sdo armazenados em formatos informatizados e contém infor
macdes bibliograficas que descrevem um ou mais segmentos de registro;
segundo, constituem colecdes de itens relacionados, tratados como uma
unidade e fixados em suporte automatizado; terceiro, nas bases de dados
bibliograficos, esses registros substituem ou representam artigos, livros
ou outras formas documentais.

A origem da palavra “registros” remonta ao latim " registrum’ que significa

uma lista ou catélogo de coisas registradas. Com o tempo, essa palavra foi
adotada em vérias linguas para denotar a agao de registrar ou documentar
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informacdes. Por outro lado, a palavra “bibliografico” tem suas raizes no
grego antigo, com “biblion” (livro) e “grapho” (escrever), referindo-se,
assim, a tudo relacionado a escrita e ao estudo de livros e documentos.
Quando combinadas, essas duas palavras formam o termo “Registro Bi-
bliografico’ que reflete a esséncia da atividade de documentacao e cata-
logacdo de materiais, sejam eles impressos ou digitais, em bibliotecas e
sistemas de informacéo.

Compreender o significado dos registros bibliograficos exige uma analise
da evolucao da catalogacao ao longo da historia. A criacao de registros bi-
bliogréficos estd intrinsecamente vinculada a pratica da catalogagao em bi-
bliotecas. Ao longo do tempo, foram desenvolvidas diretrizes e regras para
orientar esse processo, como evidenciado em estudos de Ferraz (1991), Fiuza
(1987), Machado e Zafalon (2020), Mey (2003) e Selbach et al. (2020). Diante
do avanco tecnolégico, novas regras e diretrizes continuam a ser elaboradas
para a catalogacao. Isso resultou na evolucéo dos registros bibliogréaficos, que
se adaptaram as mudancas na forma como as informacdes séo registradas e
acessadas nas bibliotecas e sistemas de informagao.

Em cenarios de migracao de sistemas, o tratamento dos registros biblio-
graficos desempenha um papel crucial. Isso se deve a capacidade de ade-
guacao as novas regras de catalogacao e aos novos modelos conceituais
e recursos tecnolégicos que permeiam o ambiente da biblioteca. Isso se
alinha com a quinta lei de Ranganathan, que postula que “A biblioteca é
um organismo em crescimento” (Ranganathan, 2009, p. 241). De acordo
com essa perspectiva, a biblioteca como instituicao deve acompanhar as
tendéncias da sociedade em aspectos sociais, educacionais, econdmicos,
tecnolégicos e politicos para evoluir de maneira satisfatéria e continuar a
atender as necessidades de seus usuarios.

SOBRE O OPENREFINE

O OpenRefine foi criado pela Metaweb Technologies, Inc., com base no produ-
to originalmente escrito e concebido por David Huynh, voltado para limpeza e
transformacéo de registros. Posteriormente, a Metaweb Technologies, Inc. foi
adquirida pelo Google, Inc. Criado originalmente como Freebase Gridworks,
em Julho 2010, foi renomeado para Google Refine. Em outubro de 2012, foi
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novamente renomeado para OpenRefine, em sua transicao para um produto
suportado pela comunidade (OpenRefine, 2023) .

O OpenRefine é uma ferramenta de cédigo aberto projetada para ajudar
na limpeza, transformacgéo e reconciliacao de dados, oferecendo interface
amigavel e uma ampla gama de recursos que podem ser especialmente
Uteis para bibliotecarios e profissionais de informacéo ao lidar com a mi-
gracao de dados bibliograficos.

Verborgh e DeWilde (2013) relatam que pela quantidade de dados existen-
tes, parte sem muita organizacdo, o OpenRefine oferta uma grande gama
de funcionalidades voltadas para o tratamento desses dados, como limpeza
para corrigir problemas, remover falhas e corrigir despadronizacdo. Com
isso, pode ser utilizado para preparar dados para analises automatizadas
ou nao, principalmente quando se tem uma grande quantidade, como no
caso dos registros bibliograficos de uma ou mais bibliotecas.

O OpenRefine é um software livre e pode ser baixado gratuitamente no
site oficiaP* para ser instalado nos sistemas operacionais mais comuns,
como o Windows, Mac e Linux. Na sua instalagdo, o OpenRefine possuli
dependéncias do Java Runtime Environment (JRE), um ambiente para
execucao de aplicativos escritos em Java. A sua instalacao é simples, ba-
seada em pacotes a serem baixados, diferentes para cada tipo de sistema
operacional, descompactados e instalados por comando.

Seu funcionamento é semelhante a paginas web, com funcionamento
simples, em um fluxo de entrada de dados, processamento e saida de
dados, como apresentado na Figura 1. Para tanto, pode receber dados em
uma grande variedade de formatos, incluindo conexdes com gerenciados
de banco de dados. Da mesma forma, pode ter os dados extraidos em
varios formatos, facilitando o uso posterior em anélise ou importacédo em
outras ferramentas. O processamento requer a aplicagado de férmulas que
processam os dados.

94 Disponivel em: https://openrefine.org/. Acesso em: 27 set. 2023.
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Figura 1 -

Entrada de dados Processamento Saida de dados
TSV, CSV, ou valores

separados por um Separado por

separador tab (TSV)

customizado que vocé

define Separado por

virgula (CSV)
Arquivos de texto

baseados em linha Tabela HTML
¥ OpenRefine
Arquivos de texto Excel (.xls)
com tamanho de linha
definido Excel 2007 (.xIsx)
Arquivos de texto PC- ODF
Axis
saL

Arquivos MARC
Tabular

Fonte: Elaboragdo dos autores (2023).

A versatilidade do OpenRefine repousa nas grandes possibilidades de en-
trada e saida de dados e, principalmente, nas possibilidade de aplicacao das
féormulas para o tratamento deles. Sendo assim, as féormulas conseguem
processar em todos os dados da linha, escritas por meio de linguagem
General Refine Expression Language (GREL), em Jython (implementacéo
da linguagem Python para Java) e em Clojure.

EXEMPLO DO USO DO OPENREFINE PARA MANIPULAGAOQ DE REGISTROS
BIBLIOGRAFICOS

A utilizacdo do OpenRefine no contexto de processamento de registros
bibliograficos pode ser dividida em duas grandes etapas:

Limpeza de Dados: Muitas vezes, os registros bibliograficos existentes
podem estar sujeitos a inconsisténcias, erros de digitagao e formatos
variados. O OpenRefine permite a deteccéo e correcdo eficaz desses
problemas, garantindo consisténcia para os registros bibliogréficos.
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Transformacao de Dados: Alguns softwares para analise de regis-
tros bibliograficos podem os requerer em um determinado padrao. O
OpenRefine permite que os bibliotecarios transformem facilmente os
dados para atender a esses requisitos, seja na formatacao de datas,
padronizacado de campos ou qualquer outra necessidade especifica.

A seguir, apresenta-se algumas das funcionalidades da ferramenta. A Fi-
gura 2 apresenta a funcionalidade de geracdo automatica de facetas, tal
recurso envolve a criagdo de categorias ou grupos com base nos valores
de uma coluna de dados especifica, facilitando o tratamento dos dados.

Figura 2

@ OpenRefine exemplares acervo csv .
Faceta /Filtro  Desfazes / Refazer < 229023 linhas

Augizor| | Resetar todos  Remover todos | | Exbir como: linkas. envadas  Moskar: 5

* - tipo_material P |7 Todes 7 repisira_sistema ¥ Stulo

20

(deria s mome quaniia Agrp

Fonte: Captura de tela (2023).

As facetas permitem organizar e analisar dados de maneira mais eficaz, es-
pecialmente quando vocé tem uma grande quantidade de informagoes nao
estruturadas. Por exemplo, imagine que vocé tem uma coluna com nomes de
autores de livros em um conjunto de dados. Vocé pode criar facetas a partir
dessa coluna para agrupar os autores por sua primeira letra inicial, facilitando a
navegacao e a pesquisa. Isso pode ser Util para bibliotecarios e pesquisadores,
pois ajuda na organizacao e recuperacao de informacoes.

No OpenRefine, vocé pode criar facetas usando as operacdes de transfor
macéao, como dividir valores em partes ou aplicar expressoes regulares para
extrair informacdes especificas de uma coluna. Isso permite que vocé crie
uma estrutura mais organizada para seus dados, o que pode ser valioso na
area de Ciéncia da Informacao e em tarefas de tratamento de informacoes.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADEMICAS EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS IBICT



Outra funcionalidade ¢ a criacdo de filtros, conforme apresentado na Figura
3. Os filtros sao ferramentas que permitem selecionar e exibir um sub-
conjunto especifico de dados com base em critérios definidos. Eles sao
Uteis para analisar, limpar e transformar dados de maneira mais eficiente,
permitindo que vocé foque apenas nos dados relevantes para suas tarefas.

Figura 3 - Geracao de filtros.

@ OpenRefine exemplares acervo csv Pumus. Resultado Ab || Exponar = Auda.
Faceta Fiftro  Dasfazer / Rafazer 1/1
Ausizor| | Resstor todos | Remover fodos | | Exb como: Mnhas enwadss  Moswar: 5 10 25 50 100 500 1000 knnas epimoro  canlodor (1 2] pebimor  dtimas

viToges =l egho st | ouis v isn e (v a0 wleter v Hpo matdisl |~ quisidsde ¥ ano v edikas v ediors wluba =l ised
i Nerdesta Seseotvants  Pobic socel MRG0 Aoko Casdica Lvo 3 o7, Secretara Regionsl
amatcal | Noress BressSocecgs 85 Nordeate,
18 o [ Adeock €1 Lowu ' o8 Zarar
Pacongar

L n Bunauf Lo 1 . rs
Of The Unted Censis.
Staten |

o Vartade cortn Pucariise MAPucoge  Aokade.  Uwo 1 . S
Freud |

Humsmls  epccace Ut Sovisca #SaHsIols  Madmiace Lo 1 58, Eamon Griows.
URSS. soowsmo SARevchsE, TOTT-1921

(19T LaURSS
Estiran o tas [y [ ' (98N 2ed-  EDGRAR

oz Curo o andten [ o S5 led.  Ed Cenilcn
sy
[

Astetnay.
=1
. » Ecoga & gupa Ecolga #38AbG Aves,
o brassns | 548w HSAE g Rodogues, Bty
Aveama.
Gharies.

Fonte: Captura de tela (2023).

Existem diferentes tipos de filtros disponiveis no OpenRefine, incluindo:

Filtro deTexto: Esse tipo de filtro permite que vocé pesquise e filtre dados
com base em valores de texto em uma coluna. Vocé pode procurar por
palavras-chave ou usar expressoes regulares para refinar os resultados.

Filtro Numérico: Usado para filtrar dados em colunas numéricas com
base em valores especificos, como intervalos numéricos, valores maio-
res ou menores que um ndmero dado etc.

Filtro de Data: Esse tipo de filtro é util quando vocé lida com datas.
Permite que vocé filtre dados com base em datas especificas, interva-
los de datas e muito mais.

Filtro de Faceta de Texto: Como mencionado anteriormente, as facetas
sao categorias criadas a partir dos valores de uma coluna. Vocé pode
usar filtros de facetas de texto para selecionar rapidamente grupos de
dados relacionados a essas categorias.
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* Filtro Personalizado: Além dos filtros padrdo mencionados acima, vocé
também pode criar filtros personalizados usando expressdes GREL
(General Refine Expression Language) para aplicar condicdes especi-
ficas aos seus dados.

Os filtros sdo uma parte essencial do processo de limpeza e transformacéao
de dados no OpenRefine. Eles ajudam a focar nos dados relevantes, permi-
tindo que voceé realize operacdes especificas em subconjuntos de dados,
incluindo edicdes em lote, o que é Util para bibliotecarios e pesquisadores
que trabalham com tratamento de informacgdes em Ciéncia da Informacéo.

A terceira funcionalidade é chamada de Clusterizacdo. Tal termo nao é
uma palavra da lingua portuguesa. Ela é derivada do termo em inglés
"clustering’] que se refere ao processo de agrupar ou criar clusters em
analises de dados. No OpenRefine, essa funcionalidade permite identifi-
car e agrupar automaticamente valores semelhantes em uma coluna de
dados, conforme Figura 4.

Figura 4 - Funcionalidade de Clusterizacao.

Faceta Fivo | Destazer Retazec 1 < 22

epmero camesor [1__T] praimor cmmow
Usando facetas e filtros. WP | = Tsen |~ regiove_shtema = muio st i |~ assumo lovir (< spo patere < | quanidade < |amo < |sceze * svnara - listn = isn
'

Fonte: Captura de tela (2023).

Essa funcionalidade funciona da seguinte forma:

1. ldentificacao de valores semelhantes: O OpenRefine analisa os va-
lores Unicos em uma coluna e identifica aqueles que sdo semelhantes
com base em critérios como ortografia, distancia de edicdo e outros
métodos de comparagao.
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2. Agrupamento: Os valores semelhantes sao agrupados automaticamente
em clusters. Cada cluster representa um grupo de valores que sdo con-
siderados equivalentes com base nos critérios de semelhanca definidos.

2. Revisao e Fusao: Apods a identificacdo dos clusters, vocé tem a opor-
tunidade de revisar 0s agrupamentos propostos e, se necessario, fundir
valores de diferentes clusters em um Unico valor corrigido.

Figura 5 - Funcionalidade de Clusterizacao aplicada
a coluna “autor”.

Agrupar e editar coluna "autor”

Emmmm-mmmmmwmmamm Por exemplo, ‘Nownrk‘-'rnyulrprmvmnm
maneira, "Godel” e "Godel™

F'-"'ﬂ“ Limite excedido de 5000 escolhas totais

1472 grupos filtrados de 10142 total
—‘mnmw

« Fuhrer, Maximilianus Cldudio Américo, (73 Inhas) :

» Fohrer, Maximilianus Claudio Américo, (38 lnhas)

+ Fuhrer, Maximilianus Claudio Americo, (19 inhas)
« Fuhrer, Maximilianus Claudio Americo. (5 Imhas}

0— 3100
Média de tamanho dos valores.

+ Géas, Lucia Pimentel, (8 lnhas) 0— 150
+ Goes, Lucia Pimentel, (4 knhas)

« Goes, Lucia Pimentel. (3 linhas) fach

» Gées, Lucia Pimentel, (2 lnhas) = O inaho doN vaores
* Goes, Lucia Pimentel,

« Goes , Lucia Pimentel.

« Gées, Lucia Pimentel.

* Gées, Lucia Pimentel

(731 s+ Machado, Nilson José, (17 inhas)

| Marcar todos | Desmarcar todos | JlLv & & Fechar | Fechar

Fonte: Captura de tela (2023).

Essa funcionalidade é especialmente Util para tarefas de limpeza de dados,
na qual vocé pode ter variacbes nos nomes de autores, por exemplo, de-
vido a erros de digitagado ou abreviacdes. O clustering ajuda a consolidar
esses valores, tornando o processo de limpeza mais eficiente.

Existem outras funcionalidades que ajudam a edicdo das células, como
Transformacdes comuns em células, conforme a Figura 6.
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Figura 6 - Funcao de transformacao comum de células.

Faceta

Transpor

Ordenar...

Filtro de texto

Editar células

Editar coluna

4

»
4

E] autor E] tipo_material E] quantidade E] ano E] edicao E] editora

@ isbn [

3 1967.

Transformar...

Secretaria Regional
do Nordeste,

Zahar,

Transformagdes comuns b ‘

Preencher abaixo

Remover espagos em branco ao redor do
texto

Contrair espagos em brancos consecutivos

Transformar em vazias
abaixo

Reconciliar

Abdelhay,
José.
Alves,
Rodrigues,

Abrams,
Charles

Livro

Livro

Livro

Livro

»

Nzo escapar entidades HTML

por ascii

Dividir células com multij

ir aspas il

valores...

Unir células com muiltiplos
valores...

Agrupar e editar...

Maitsculas nas primeiras letras
Para maitisculo

Para minusculo

Substituir....

Para nimeros
Para data

Para texto

0 1967,

Definir células para nulo

Para limpar o texto

Fonte: Captura de tela (2023).

Essa funcionalidade permite aplicar transformacoes simples e comuns
aos dados de uma célula. Tais transformacodes sdo frequentemente usadas
para limpar, padronizar ou formatar os dados de maneira consistente, por
exemplo, as entradas de autoria ou assuntos. Alguns exemplos de trans-
formacdes comuns que podem ser aplicadas usando essa funcéo incluem:

* Para mailsculo: Converte todo o texto em maiulsculas.

¢ Para minusculo: Converte todo o texto em minusculas.

* Mailsculas nas primeiras letras: Torna a primeira letra de cada palavra
maiuscula e as demais em minusculas.

* Remover Espacos em Branco: Remove espacos em branco extras no
inicio ou no final de um valor.

o Substituir Texto: Substitui um valor especifico por outro em toda a coluna.

o Editar Célula: Permite editar o conteldo de uma célula individualmente.
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*  Dividir células com multiplos valores: Divide uma coluna em varias co-
lunas com base em um separador, como virgulas.

* Unir células com multiplos valores: Mescla os valores de vérias colunas

em uma Unica coluna.

* Para data: Formata datas de acordo com um padréo especifico.

¢ Para numeros: Converte valores de texto em numeros.

* Para células em branco: Preenche toda a selegao para valores em branco.
A funcao “Transformacdes comuns” é uma ferramenta poderosa para
a limpeza e a preparacao de dados no OpenRefine, tornando mais facil
garantir que os dados estejam em um formato adequado para anélises
subsequentes. Ela oferece uma série de opcdes para realizar essas trans-

formacdes de maneira eficiente e consistente.

Além da funcdo mencionada anteriormente, também héa outras edicdes
possiveis nas células, como apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Funcao de edicao das células.

« primeiro <« anterior
E] autor E] tipo_| E] [9 ano E] edic:
gido Faceta » &l 1967.
Fiologia.
Filtro de texto
Editar células »  Transformar...
os Unidos. | Editar coluna »  TransformagGes comuns b
. lranspor r Preencher abaixo
blogia.
Ordenar... Transformar em vazias
Historia " abaixo
b 1021 Visualizar »
R i » Dividir células com muiltiplos
.econciliar valores. ..
ltemética. . -
s Unir células com multiplos b 2 ed
lus&Mato valores... i i
- Agrupar e editar...
Abdelhay, Livro 3.ed. -
matica. José. Substituir
Alves, Livro =
ia. Rodrigues,

Fonte: Captura de tela (2023).
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Essas funcionalidade séo:

Preencher abaixo: Essa funcionalidade permite preencher valores em bran-
co em uma coluna com base no valor da célula acima. Isso € Util para
preencher lacunas em uma coluna com valores repetidos ou sequenciais.

Transformar em vazias abaixo: Com essa funcao, vocé pode limpar o
conteudo das células abaixo de uma célula selecionada. Normalmente
utilizado para excluir dados repetidos em células, a fim de facilitar o
tratamento em outras colunas.

Dividir células com multiplos valores: Essa funcionalidade € util quando
vocé tem células que contém multiplos valores separados por um de-
limitador, como virgulas. Ela permite dividir esses valores em células
individuais ou em vérias colunas diferentes.

Unir células com multiplos valores: Ao contrario da divisao, essa fun-
cionalidade permite unir células com multiplos valores em uma Unica
célula, separando os valores por um delimitador especifico. Isso é util
guando vocé deseja consolidar informagdes em uma Unica célula.

Substituir: Com a funcéo “Substituir’ vocé pode encontrar e substituir
valores especificos em uma coluna. Isso é Util para correcdes em massa
ou para padronizar valores em todo o conjunto de dados.

Essas funcionalidades sdo valiosas para a manipulacdo e preparacao de
dados no OpenRefine, ajudando a garantir que seus dados estejam em
um formato adequado para analises posteriores ou para atender a requi-
sitos especificos.

Além das células, é possivel realizar edicao nas colunas, conforme Figura
8. E uma funcionalidade que permite criar edicdes personalizadas nos va-
lores de uma coluna de dados. Ela é Util quando é preciso realizar ajustes
especificos nos valores da coluna que ndo podem ser realizados com as
Transformagdes Comuns.
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Figura 8 - Funcao de edicao de colunas.
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#HS&M
Educag
Servigd
Docum)

0 1967.

Ed. O (

Fonte: Captura de tela (2023).

Essa funcionalidades sdo as seguintes:

Dividir em diversas colunas: Essa funcionalidade permite dividir os va-
lores de uma coluna em vaérias colunas com base em um separador

especifico. E Util quando vocé tem valores que estdo concatenados e
deseja organiza-los em colunas separadas.
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Mesclar colunas: Com essa funcionalidade, vocé pode mesclar os valo-
res de duas ou mais colunas em uma Unica coluna. E Util para combinar
informacdes de varias fontes em uma Unica coluna.

Adicionar coluna baseada nesta coluna: Essa funcionalidade permite
criar uma nova coluna com base nos valores de uma coluna existente.
Vocé pode aplicar expressdes GREL para calcular ou transformar os
valores da nova coluna com base nos valores da coluna original.

Adicionar coluna através de URLs: Com essa funcionalidade, vocé pode
criar uma nova coluna recuperando dados de uma URL externa. Isso é
util quando vocé deseja enriquecer seus dados com informagdes obtidas
da web, como informacdes de geolocalizacéo, cotacdes de moeda etc.

Renomear esta coluna: Essa funcionalidade permite renomear uma
coluna, dando-lhe um novo nome que seja mais descritivo ou adequa-
do ao seu projeto.

Remover esta coluna: Com essa funcionalidade, vocé pode remover
uma coluna inteira do conjunto de dados. Isso € Util quando vocé tem
colunas desnecessaérias ou duplicadas.

Mover: A funcionalidade “Mover” permite reorganizar a ordem das co-
lunas no conjunto de dados. Vocé pode arrastar e soltar as colunas para
posiciona-las onde desejar, facilitando a visualizacdo e andlise dos dados.

Essas funcionalidades sao utilizadas para a limpeza, transformagao e pre-
paracao de dados. Permitindo a edicdo dos valores de forma eficiente de
acordo com as necessidades.

Outra ferramenta que auxilia na organizacado dos dados é a “Transpor’
que permite reorganizar os dados de uma tabela trocando as linhas por
colunas e vice-versa. Isso é especialmente Util quando vocé deseja pivo-
tar ou girar a estrutura dos seus dados para uma melhor visualizagao ou
anélise. Sao elas:

Transpor células de linhas para colunas: A funcionalidade permite trocar
as linhas da tabela pelas colunas e vice-versa. Isso é Util quando seus
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dados estao dispostos horizontalmente, mas vocé precisa deles na
vertical ou vice-versa.

Transpor células de colunas para linhas: Vocé pode escolher quais co-
lunas deseja transpor. Isso é importante quando vocé deseja manter
algumas colunas inalteradas e transpor apenas um subconjunto delas.

Vocé pode especificar o nome da nova coluna que serd criada para ar
mMazenar os valores transpostos. Isso permite dar um nome descritivo
e significativo a nova estrutura de dados.

As funcionalidades mencionadas anteriormente sao aplicadas de forma com-
binada. Durante o processo de migracéo, essa ferramenta é utilizada quando
os dados de origem sao transformados em formato tabular. Essa tabela é
entao formatada de acordo com as normas MARC e exportada em um for
mato tabular para a posterior migracao para o formato MARC, utilizando uma
ferramenta externa, como o Librecat/Catmandiu®® ou o MARCEdIt®.

Exemplos de operagoes realizadas com o OpenRefine durante o processo
de migracao incluem:

Conversao de codificacdo: O formato MARC requer que os dados sejam
codificados em campos especificos e siga uma codificagdo Unica. Por
exemplo, o pais de publicagdo deve ser codificado como “bl” para Brasil
no MARC. No entanto, em sistemas legados, os dados podem variar,
incluindo “Brasil’ “Brazil” ou até mesmo conter erros de digitacdo. O
OpenRefine oferece uma solugao para corrigir esses dados, permitindo
a separacao dos dados em uma Unica coluna, o uso de facetas para criar
conjuntos de dados e, em seguida, a alteragado dos dados para 0s novos
codigos. Essa funcionalidade permite a correcao de todas as ocorréncias
na coluna de forma eficiente, algo que néo seria facilmente executado em

outras ferramentas.

Separacédo de campos: Em sistemas anteriores, informagcdes como titulo
e subtitulo podem estar contidas no mesmo campo, separadas por um

95 Disponivel em: https://librecat.org/. Acesso em: 27 set. 2023.

96 Disponivel em: https://marcedit.reeset.net/. Acesso em: 27 set. 2023.
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caractere como “:" (dois pontos). No entanto, o formato MARC requer
campos especificos para o titulo ($245a) e subtitulo ($245b). O OpenRe-
fine oferece a funcionalidade de dividir colunas por separadores, o que
possibilita a criacao de duas colunas distintas para o titulo e o subtitulo,
seguindo as exigéncias do formato MARC. Isso facilita a organizacao e a
migracao dos dados de maneira precisa.

CONSIDERAGOES FINAIS

O OpenRefine ¢ uma ferramenta valiosa para o tratamento de dados bi-
bliogréaficos, principalmente, em situagdes de migracao de sistemas de
informacéo. Sua capacidade de limpar, transformar e reconciliar dados de
forma eficiente ajuda as bibliotecas a garantirem a qualidade e consisténcia
de seus registros. Além disso, a flexibilidade do OpenRefine permite que
as instituicoes personalizem o processo de migracao de acordo com suas
necessidades especificas, tornando-o uma escolha eficaz para bibliotecas
de diversos tamanhos e contextos.

A integracao bem-sucedida do OpenRefine no fluxo de trabalho para trata-
mento de registros bibliograficos pode resultar em economia de tempo e
recursos, uma vez que automatiza tarefas repetitivas e facilita a correcao
de erros nos registros. No entanto, € importante que as equipes envol-
vidas recebam o treinamento adequado para aproveitar a0 maximo essa
ferramenta. Em resumo, o OpenRefine desempenha um papel significativo
na simplificacdo do processo de migracao de registros bibliograficos para
sistemas de informacéo, contribuindo para uma gestdo mais eficiente da
informacéo nas bibliotecas.

Por fim, o OpenRefine se apresenta como mais uma ferramenta que pode
ser (til na etapa de tratamento de dados em pesquisas cientificas que
tenham como dados os registros bibliograficos ou similares. Com isso é
possivel juntar dados provenientes de varias fontes, assim como transfor
mar para padroes desejados para facilitar as anélises. Em alguns casos de
pesquisas cientificas, nem toda a coleta de dados obtém os registros no
formato desejado, requerendo processamento para passar para a proxima
etapa, e o OpenRefine pode atender a essa demanda.
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9. ORANGE DATA MINING: UMA
FERRAMENTA PARA INSERCAQ
DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

NA PESQUISA CIENTIFICA

Caio Saraiva Coneglian
Henrique Leal Tavares
Diego José Macedo
Milton Shintaku

INTRODUCAOQ

A presenca da tecnologia nas atividades humanas remonta a aurora da es-
pécie, com a criacao de ferramentas que apoiam atividades diarias. Com a
especializacdo das atividades, ferramentas foram criadas exclusivamente para
algumas profissdes, mas que muitas vezes sao adaptadas para outras. Em
outros casos, algumas ferramentas ja nascem fadadas a serem generalistas,
podendo ser utilizadas em uma grande gama de atividades e profissdes.
Esse Ultimo tipo é o caso dos computadores, que por serem programaveis,
sao flexiveis para serem utilizados em quase todas as atividades humanas.

Dentre as atividades que podem fazer uso de computadores esta a pesquisa
cientifica, principalmente as que requerem o processamento automatizado
de dados e informacgdes. Tanto que, desde os primérdios da computacao, as
universidades e institutos de pesquisa possuiam computadores para serem
utilizados pelos seus pesquisadores. Em alguns casos, universidades cons-
trufram os seus proprios computadores, em projetos de pesquisa ousados e
inovadores como no caso do conhecido “Patinho Feio’ primeiro computador
brasileiro desenvolvido 100% pelo Laboratério de Sistemas Digitais (LSD) do
Departamento de Engenharia Politécnica da Universidade de S&o Paulo (USP),
lancado em julho de 1972 (Cardi; Barreto, 2012).

Inicialmente os computadores, como sao conhecidos por grande parte da
populacao atual, nasceram para processar dados numéricos e estruturados,
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guase como uma calculadora programavel. Tanto que, muitas vezes 0s
computadores nas pesquisas eram utilizados para realizar célculos repeti-
tivos com grande quantidade de nimeros, nem sempre complexos pelas
limitacoes tecnoldgicas da época. Por isso, grande parte dos estudos que
utilizam computadores nos primérdios da computacao era voltada para as
ciéncias rigidas, engenharia e estatistica.

Com a evolucéo tecnolégica, os computadores adotaram novas formas
de atuagédo, com processamento de textos, imagens, adudio e video. A
criacao dos chamados gerenciadores de banco de dados e linguagens de
programacdo modernas e flexiveis contribuiu para o que ¢ denominado
de dados pudessem transcender tipos e formatos. Nesse caminho, o
processamento de dados pode atender a todo o tipo de objeto digital, ou
seja, tudo que pode ser codificado em formato digital.

Com a mudanca de século e a popularizacdo da internet e web novas possi-
bilidades de pesquisa cientifica atendem a todas as areas de conhecimen-
to, em praticamente todas as etapas dos estudos. Pode-se afirmar que os
computadores e seu ambiente digital estao presentes desde a criacao de
propostas de estudos, até as publicacdes e uso dos resultados. Com isso,
pesquisas tendem a ser efetuadas de forma mais rapida e eficaz, assim
como a disseminagao dos seus resultados.

O uso da computacao nas ciéncias se tornou tdo comum, que ja ha con-
senso sobre a chamada ciéncia virtual em contraposicao as ciéncias natu-
rais. Realidade virtual, projecoes e simulacdes sao comuns nas pesquisas
cientificas, facilitando resolver problemas. Tanto que, por meio de pesqui-
sas € possivel indicar tendéncias que as organizacoes e instituicdes vao
seguir na computacéo, incluindo as ciéncias para um futuro préximo, A
Gartner Group, empresa de consultoria especializada em computacao, pre-
vé que a partir de 2023, o uso da inteligéncia artificial serd cada vez mais
constante, principalmente com as chamadas aplicagcbes em inteligéncia
artificial adaptaveis.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO PROCESSO
DA PESQUISA CIENTIFICA

A pesquisa cientifica, ao longo de décadas, tem sido conduzida com base
em métodos tradicionais que envolvem coleta manual de dados, revisoes
literarias extensas e analises estatisticas complexas. Em especial, no am-
bito das Ciéncias Sociais Aplicadas, ha uma série de métodos de pesquisa
que podem ser utilizados para o desenvolvimento de pesquisas aplicadas.

Com a evolucao da tecnologia, tendo como destaque a Inteligéncia Ar
tificial, foram desenvolvidas novas técnicas que podem apoiar o desen-
volvimento de pesquisas, em especial utilizando dados. Técnicas como
Machine Learning, Text Learning e Data Mining tém desempenhado um
papel fundamental na transformacéo da pesquisa cientifica, proporcionan-
do ferramentas poderosas para extrair conhecimento a partir de grandes
conjuntos de dados.

O campo da Inteligéncia Artificial que mais tem impactado a sociedade
€& Machine Learning. Esse campo tem a capacidade de revolucionar a
pesquisa cientifica ao permitir que computadores aprendam com dados
e fagam previsdes mais precisas. Ademais, tal capacidade de identificar
padroes complexos e gerar insights tem aplicagcdes em diversas éareas,
desde a medicina, onde auxilia na identificacdo de diagndsticos precisos,
até a fisica, onde ajuda a entender fendmenos complexos.

Uma definicdo de Machine Learning é dada por Jordan e Mitchell (2015,
p. 255, traducdo dos autores)®’:

O aprendizado de maquina é uma disciplina focada em duas questoes in-
terrelacionadas: Como construir sistemas de computador que melhoram
automaticamente com a experiéncia? e Quais séo as leis fundamentais
da teoria estatistica da informacdo computacional que governam todos

97 Trecho original: Machine learning is a discipline focused on two interrelated questions:
How can one construct computer systems that automatically improve through experience?
and What are the fundamental statistical-computational-information-theoretic laws that govern
all learning systems, including computers, humans, and organizations? The study of machine
learning is important both for addressing these fundamental scientific and engineering ques-
tions and for the highly practical computer software it has produced and fielded across many
applications.
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os sistemas de aprendizagem, incluindo computadores, seres humanos
e organizacdes? O estudo do aprendizado de méaquina € importante tanto
para abordar essas questoes cientificas e de engenharia fundamentais,
quanto para o software de computador altamente préatico que ele pro-
duziu e utilizou em varios aplicativos.

Outra vertente, que esté vinculada ao Machine Learning, mas com foco
em tratamento de texto é o Text Learning. Esse campo concentra-se na
andlise de texto escrito, tornando possivel a extracdo de informacdes va-
liosas a partir de documentos cientificos extensos. Essa abordagem é
especialmente relevante em um mundo inundado de informacdes, onde
cientistas precisam navegar por vastos repositérios de literatura cientifica
para manter-se atualizados e encontrar pistas para suas pesquisas.

Tommasel e Godoy (2019, p. 1, traducdo dos autores)®® apontam que Text mining:

[...] refere-se a um processo de descoberta de conhecimento que visa
a extracao de padroes interessantes e nao triviais da linguagem natural.
Este processo inclui multiplas areas, como analise de texto, processa-
mento de linguagem natural e recuperacao de informacéo, entre outras.

Para o autor, o Text Mining € um guarda chuva que se relaciona a outras
técnicas voltadas a processamento de texto para extragao de informacao.

Por fim, Data Mining é uma técnica que busca padroes ocultos em grandes
conjuntos de dados, oferecendo uma abordagem que apoia na identifica-
cao de insights e tendéncias nas mais diversas areas. Garcia, Luengo e
Herrera (2015, p. 1, traducédo nossa)® apontam que

DM [Data Mining] trata, de modo geral, de resolver problemas por meio
da anélise de dados presentes em bancos de dados reais. Hoje em dia,

98 Trecho original: [...] refers to a knowledge discovery process aiming at the extraction of
interesting and non-trivial patterns from natural language. This process includes multiple fields,
such as text analysis, natural language processing and information retrieval, amongst others.

99 Trecho original: DM is, roughly speaking, about solving problems by analyzing data pre-
sent in real databases. Nowadays, it is qualified as science and technology for exploring data to
discover already present unknown patterns.
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qualifica-se como ciéncia e tecnologia para explorar dados para descobrir
padroes desconhecidos ja presentes.

Partindo desses trés campos, Machine Learning, Text Learning e Data
Mining, identifica-se que a pesquisa cientifica nas ciéncias sociais aplica-
das pode usufruir de novas técnicas, em especial no &mbito de pesquisas
aplicadas. Assim, entra-se em detalhes sobre como essas técnicas nas
proximas subsecoes.

MACHINE LEARNING NA PESQUISA CIENTIFICA

Machine Learning & uma subérea da inteligéncia artificial que se concen-
tra no desenvolvimento de algoritmos e modelos que permitem que 0s
sistemas computacionais aprendam e melhorem com a experiéncia. No
contexto das Ciéncias Sociais Aplicadas, Machine Learning oferece uma
abordagem capaz de analisar dados e compreender o comportamento
humano em uma variedade de contextos.

Em especial, Machine Learning envolve a capacidade de computado-
res aprenderem com dados histéricos, identificando padroes e fazen-
do previsdes ou tomando decisbes com base nesses padroes. Isso é
feito por meio do treinamento de algoritmos em conjuntos de dados
que contém exemplos passados e resultados conhecidos. A medida
que o algoritmo é exposto a mais dados, este ajusta seus parametros
internos para melhorar seu desempenho, tornando-se mais preciso e
eficiente em tarefas especificas.

As técnicas de Machine Learning podem ser usadas nos seguintes pro-
cessos de Pesquisa nas Ciéncias Sociais Aplicadas:

Analise de Dados Complexos: Em pesquisas que envolvem grandes
volumes de dados, como pesquisas de opinido publica, o Machine
Learning pode ser usado para identificar tendéncias, padroes de com-
portamento e insights ocultos que seriam dificeis de extrair por meio
de métodos tradicionais. (Alinejad-Rokny; Sadroddiny; Scaria, 2018).

Previsao de Tendéncias: Os algoritmos de Machine Learning podem
ser aplicados para prever tendéncias sociais, econémicas e politicas.
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Isso € particularmente necessario em previsoes de eleicdes, andlise de
mercado de trabalho e estimativas de demanda por produtos e servicos
(Lim; Zohren, 2021).

Segmentacao de Publico-alvo: Em marketing e pesquisa de mercado,
0 Machine Learning é usado para segmentar o publico-alvo com base
em caracteristicas demograficas, comportamentais e de consumo.
Isso ajuda a direcionar campanhas publicitarias de maneira mais eficaz
(Ernawati; Baharin; Kasmin, 2021).

Analise de Sentimento e Opinidao: Em anélises de midia social e
pesquisas de opiniao, o Machine Learning é aplicado para analisar o
sentimento do publico em relacao a produtos, servicos ou questoes
politicas. Isso fornece uma anélise das opinides publicas e das tendén-
cias de opiniao (Wankhade; Rao; Kulkarni, 2022).

Deteccao de Fraudes e Anomalias: Em finangas e seguranca, o Machine
Learning é usado para detectar fraudes e comportamentos andémalos em
transacdes financeiras e atividades online. Tal aspecto ajuda sistemas e
recursos contra atividades fraudulentas (Pourhabibi et al., 2020).

Destaca-se que o Machine Learning oferece uma nova abordagem para
andlise de dados e pesquisa nas Ciéncias Sociais Aplicadas. Essa tecno-
logia permite que os pesquisadores extraiam insights mais profundos,
facam previsdes mais precisas e compreendam melhor o comportamento
humano em uma ampla variedade de contextos, enriquecendo a pesquisa
nessa area de estudo.

TEXT LEARNING: DA LITERATURA CIENTIFICA
AQ CONHECIMENTO AVANCADO

Text Learning, ou aprendizado de texto, & um dos campos vinculados a
Machine Learning que se concentra na analise e na interpretacao de texto
escrito. Nas Ciéncias Sociais Aplicadas, essa abordagem tem se tornado
mais relevante, proporcionando uma nova dimensao na pesquisa € com-
preensao de uma variedade de topicos. Explora-se a seguir, como o Text
Learning pode ser aplicado no processo de pesquisa.
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Text Learning envolve a utilizagcao de algoritmos e técnicas de Proces-
samento de Linguagem Natural (PLN) para extrair informacdes, padroes
e insights de documentos de texto. A capacidade do Text Learning de
compreender a linguagem humana se torna uma ferramenta importante
na analise de vastos conjuntos de dados textuais encontrados em docu-
mentos, redes sociais, entrevistas, discursos e muito mais.

Nesse sentido, o Text Learning pode ser utilizado para:

Analise de Opinioes e Sentimentos: Em pesquisas de mercado e es-
tudos de opinido publica, o Text Learning é usado para analisar opinides
e sentimentos expressos em redes sociais, comentarios de clientes e
pesquisas online. A partir desta analise, € possivel ter uma compreen-
sdo mais profunda da percepgao publica sobre produtos, servigos ou
questdes sociais (Wankhade; Rao; Kulkarni, 2022).

Revisao de Literatura Automatizada: Na revisao de literatura em Cién-
cias Sociais, o Text Learning pode ser aplicado para identificar e resumir
automaticamente artigos cientificos relevantes em uma area especifi-
ca. Por meio desta revisao, é possivel economizar tempo e ajudar os
pesquisadores a manterse atualizados com 0s avangos em seu campo
(Portenoy; West, 2020).

Extracao de Conceitos e Relagoes: Em estudos das Ciéncias Sociais
Aplicadas, o Text Learning pode ser usado para identificar conceitos-
-chave e relacées entre entidades em documentos politicos, discursos
politicos ou registros de reunides, contribuindo para uma analise mais
profunda de eventos politicos e sociais.

Analise de Texto Qualitativo: Em pesquisas qualitativas, o Text Lear
ning pode auxiliar na categorizacdo e organizacao de dados de entre-
vistas, permitindo que os pesquisadores identifiquem tendéncias e
padroes em narrativas humanas. (Rutkowski, 2022).

Deteccdo de Discurso de Odio e Preconceito: Em estudos sobre
discriminacao e preconceito, o Text Learning € utilizado para identificar
e classificar discurso de édio em textos online, contribuindo para uma
andlise mais aprofundada das dindmicas sociais (Poletto et al., 2021).
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Destaca-se que o Text Learning € uma técnica que pode ser utilizada
em uma série de ferramentas nas Ciéncias Sociais Aplicadas, permitindo
que os pesquisadores analisem e compreendam melhor os conjuntos de
dados textuais que permeiam as areas de estudo. Essa abordagem esta
transformando a maneira como a pesquisa é conduzida, oferecendo no-
vas maneiras de extrair insights significativos de documentos escritos e
enriquecendo o conhecimento nas Ciéncias Sociais.

DATA MINING: DESCOBRINDO CONHECIMENTO EM DADOS MASSIVOS

Data Mining, ou mineragédo de dados, € uma técnica poderosa que des-
venda padroes, relacdes e informacdes ocultas em grandes conjuntos de
dados. Nas Ciéncias Sociais Aplicadas, essa abordagem se tornou uma
ferramenta valiosa para compreender fendbmenos sociais complexos e in-
formar a pesquisa. A seguir, explora-se o Data Mining e como esta técnica
pode ser aplicada no processo de pesquisa nas Ciéncias Sociais Aplicadas.

Data Mining envolve a anélise sistematica de dados para identificar ten-
déncias, padrdes, correlacdes e informacgdes relevantes que ndo seriam
facilmente percebidas com métodos convencionais.

Nesse contexto, pode-se fazer uso do Data Mining para:

Analise de Redes Sociais: Em sociologia e estudos sociais, o Data
Mining é usado para analisar redes sociais e interacbes humanas. Ele
pode identificar influenciadores, comunidades e dinamicas de grupo,
fornecendo uma compreensdo mais profunda das relacoes sociais e
suas implicacdes (Serrat, 2017).

Previsao de Tendéncias Sociais: O Data Mining é aplicado para pre-
ver tendéncias sociais, econémicas e politicas. Isso é util em estudos
de politicas publicas, onde os resultados podem informar decisdes
governamentais e alocar recursos de forma mais eficaz (Serrat, 2017).

Identificacao de Fatores de Risco: Em pesquisas de saude publica
e epidemiologia, o Data Mining ajuda a identificar fatores de risco em
grandes conjuntos de dados de saude, contribuindo para a prevencao
e o controle de doencas.
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Deteccao de Anomalias: Em seguranca cibernética € na deteccao
de fraudes, o Data Mining é utilizado para identificar comportamentos
andmalos em transacoes financeiras e atividades online, protegendo
sistemas contra ameacas (Pang et al., 2021).

Modelagem de Comportamento: Em psicologia e estudos compor-
tamentais, o Data Mining pode ser aplicado para modelar o comporta-
mento humano em diferentes contextos, ajudando a entender e prever
respostas a estimulos especificos.

O Data Mining oferece uma nova perspectiva na pesquisa nas Ciéncias
Sociais Aplicadas, permitindo que os pesquisadores descubram conheci-
mento valioso e padroes ocultos em grandes conjuntos de dados. Essa
abordagem esté transformando a maneira como a pesquisa é conduzida
nessas areas, fornecendo uma base sélida para a tomada de decisdes
informadas e o avanco do conhecimento nas Ciéncias Sociais.

ORANGE DATA MINING

O Orange Data Mining, também conhecido como Orange, é uma ferra-
menta visual projetada para ajudar os profissionais de ciéncia de dados
e pesquisadores a explorarem e analisarem os dados de forma eficiente.
Tal ferramenta é de cédigo aberto e oferece uma ampla gama de recursos
para tarefas de mineracédo de dados, anélise exploratéria, modelagem de
aprendizado de maquina e visualizagao de resultados, tornando-a uma es-
colha popular na comunidade de anélise de dados. A Figura 1 apresenta
algumas telas da ferramenta.
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Figura 1 - Telas da ferramenta Orange Data Mining
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O Orange é conhecido por sua interface intuitiva de arrastar e soltar, que
permite aos usuarios criar fluxos de trabalho de andlise de dados sem a
necessidade de codificacdo extensiva. A ferramenta combina a facilidade
de uso com a flexibilidade de personalizacao, tornando-o adequado tanto
para iniciantes quanto para usuarios avancados. Além disso, suporta a lin-
guagem de programacéao Python, o que significa que vocé pode integrar
facilmente scripts Python personalizados em seus projetos Orange.

9.2.1  FUNCIONAMENTO DA FERRAMENTA
Antes de apresentar o potencial da ferramenta, apresenta-se os principais

componentes da interface do Orange, buscando demonstrar a navegacao
€ a organizacao da ferramenta.

100 Disponivel em: https://orangedatamining.com/. Acesso em: 28 set. 2023.
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9.3.1.17  AINTERFACE ORANGE

Ao iniciar o Orange, é possivel ter controle de uma interface amigavel
composta por varias janelas e painéis. Neste texto, serédo identificados
numericamente os elementos principais, como ilustrado nas Figuras 2 e 3.

Figura 2 - Tela principal do Orange Data Mining
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Fonte: Criado pelos autores (2023).
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Figura 3 - Continuacao da apresentacao da tela principal

do Orange Data Mining
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Fonte: Criado pelos autores (2023).

« Area de Canvas Principal:

© Esta é a zona central na qual sédo construidos e visualizados
os fluxos de trabalho. E neste espaco que o usuério arrasta e
solta os componentes para criar as suas analises.

° Painel de Componentes:

o A esquerda da interface, o usuario encontra uma variedade
de componentes que podem ser usados em seus fluxos de
trabalho, como fontes de dados, algoritmos de aprendizado de
maquina, visualizacdes e muito mais. Para utilizar tais compo-
nentes, basta arrasté-lo para a drea de canvas para comecar a
construir seu fluxo de trabalho.
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Barra de Ferramentas:

A parte superior da interface contém uma barra de ferramentas
com comandos como abrir, salvar e executar fluxos de traba-
Iho, bem como outras funcionalidades essenciais.

Janelas de Visualizacao:

O Orange oferece vérias janelas de visualizagao para inspecio-
nar seus dados e resultados, como gréaficos, tabelas e painéis
de pré-visualizacao de dados. Essas janelas sao abertas auto-
maticamente quando vocé executa componentes relevantes.

O Orange Data Mining, ainda, permite a personalizacdo da interface de
acordo com as preferéncias do usuério. Ademais, é possivel ajustar a dis-
posicao das janelas, escolher um esquema de cores e até mesmo criar
atalhos para as tarefas frequentes. Essa flexibilidade torna a experiéncia
de uso do Orange altamente adaptavel as suas necessidades especificas.

MANIPULAGAO DE DADOS

A manipulacdo de dados é uma etapa fundamental em qualquer projeto de
andlise de dados. O Orange Data Mining oferece uma série de recursos
para importar, preparar e transformar dados, permitindo trabalhar de forma
eficiente com conjuntos de dados de diferentes origens e formatos. Neste
subcapitulo, explora-se em detalhes como o pesquisador pode realizar a
manipulacao de dados no Orange.

IMPORTAGAO DE CONJUNTO DE DADOS

A primeira etapa para qualquer anélise de dados, é a importacao dos con-
juntos de dados para o Orange. A ferramenta suporta uma ampla variedade
de formatos de arquivo, incluindo CSV (Comma-separated values), Excel,
SQL (Structured Query Language), € até mesmo a conexao direta com
fontes de dados online.
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Carregar um conjunto de dados no Orange é uma tarefa simples, tendo que
clicar no widget ‘File’ e selecionar o conjunto de dados na pasta em que ele
estd armazenado, tornando o processo semelhante ao abrir um arquivo no
Excel. Aqui estao os passos basicos para importar um conjunto de dados:

1. Abrindo um Conjunto de Dados: No painel de Componentes, tem
um componente chamado “Arquivo” (File), sendo necessario arrasta-lo
para a area de Canvas.

2. Configurando o Componente de Arquivo: Apds selecionar compo-
nente de arquivo, é necessério escolher o arquivo desejado e definir as
configuragdes de importacao, como o tipo de delimitador (para CSV) ou
as credenciais de conexao (para fontes de dados online).

3. Conectando Componentes: Para continuar a andlise, ha a necessidade
de conectar o componente de arquivo a outros componentes, como
graficos ou algoritmos de aprendizado de méaquina.

A Figura 4 exemplifica a tela de carregar informacgdes dentro do elemento File.

Figura 4 - Tela de carregamento de dados
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Fonte: Batista (2019)'"

101 Disponivel em: https://acesse.dev/1kWv4. Acesso em: 28 set. 2023.
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LIMPEZA E TRANSFORMAGAQ DE DADOS

Apbs o processo de importacado de dados, a proxima etapa é limpar e
transforma-los, preparando-os para anéalises mais avancadas. O Orange
oferece uma variedade de componentes para ajudar nessa tarefa:

Filtros: Utilizacao de filtros para remover dados irrelevantes, duplicados
ou outliers do seu conjunto de dados.

Normalizacao e Padronizacao: Normalizar ou padronizar atributos
numeéricos é essencial para muitos algoritmos de aprendizado de ma-
quina. O Orange fornece componentes para executar essas operagoes.

Transformacao de Atributos: E possivel criar novos atributos ou trans-
formar atributos existentes usando funcdes matematicas, de texto ou
|6gicas. Tal transformacao ajuda na criacdo de caracteristicas mais sig-
nificativas para sua andlise.

Amostragem: Para grandes conjuntos de dados, pode ser Util realizar
amostragens aleatérias ou estratificadas para tornar a andlise mais agil
e economizar recursos computacionais.

SELECAOQ DE ATRIBUTOS

Destaca-se que nem todos os atributos dos dados sao igualmente infor-
mativos para as analises. Desta forma, algumas vezes, é necessario se-
lecionar um subconjunto relevante de atributos para melhorar a eficiéncia
do seu modelo. O Orange oferece maneiras de fazer isso:

Selecao Manual: E possivel selecionar manualmente os atributos que
0 usuério deseja manter ou remover da analise.

Selecao Automatica: O Orange também oferece métodos de selecao

automatica de atributos que identificam os atributos mais importantes
com base em critérios estatisticos.
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Reducao de Dimensionalidade: Em casos de conjuntos de dados de
alta dimensionalidade, a reducéo de dimensionalidade pode ser aplicada
para preservar informacoes essenciais enquanto reduz a complexidade.

A manipulagédo de dados é uma fase critica em qualquer projeto de anali-
se de dados, e o Orange Data Mining facilita essas tarefas. Compreender
como importar, limpar, transformar e selecionar dados é fundamental para
preparar seus dados para analises mais avangadas, como modelagem de
aprendizado de maquina.

ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS

Na sequéncia, tem-se uma etapa critica em qualquer projeto de anadlise de
dados, que é a anélise exploratéria de dados (AED). Esta etapa envolve a
exploracéao e compreensao inicial dos dados antes de aplicar algoritmos
de aprendizado de méaquina ou realizar andlises estatisticas mais avanca-
das. O Orange Data Mining oferece um conjunto robusto de ferramentas
e recursos para ajudar na AED, permitindo que os usuarios investiguem
os dados, identifiqguem padroes, avaliem a qualidade e ganhem insights
valiosos. Neste capitulo, explora-se as diversas maneiras de realizar uma
AED eficaz com o Orange.

TIPOS DE EXPLORACAO VISUAL DOS DADOS

Uma das caracteristicas distintivas do Orange é sua capacidade de permitir
que os usuarios explorem visualmente os dados de forma mais simples e
intuitiva. A seguir, apresenta-se algumas destas opgoes:

Graficos de Dispersao (Scatter Plots): Os gréficos de dispersédo sdo
Uteis para visualizar relacoes entre pares de atributos. No Orange, é
possivel criar graficos de dispersdo por meio dos atributos no widget
de gréfico de dispersao.

Histogramas: Os histogramas ajudam a entender a distribuicao dos
valores em um atributo. Eles podem ser criados com o widget de his-
tograma e sdo uma ferramenta essencial para identificar a forma das
distribuicoes de dados.
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* Visualizacoes de Dados Multidimensionais: Com o widget “Projec-
tion’] € possivel criar visualizagcdes de dados multidimensionais, como
PCA (Andlise de Componentes Principais) ou t-SNE (t-Distributed Sto-
chastic Neighbor Embedding), para reduzir a dimensionalidade e visua-
lizar agrupamentos e padroes em dados de alta dimensao.

A Figura b apresenta a tela de scatter plot:

Figura 5 - Tela de scatter plot

Fonte: Batista (2019)'%

9.2.3.2  ESTATISTICAS DESCRITIVAS

Além da visualizacédo, o Orange fornece informacoes estatisticas detalha-
das sobre seus dados. Isso inclui:

- Estatisticas Basicas: E possivel obter estatisticas descritivas basicas,

como média, mediana, desvio padrdo, minimo e maximo para atributos
NUMEricos.

102 Disponivel em: https://encr.pw/1kWv4. Acesso: em 28 set. 2023.
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Distribuicao de Classe: Em conjuntos de dados de classificagao, é
possivel visualizar a distribuicao de classes para entender o desequili-
brio de classes.

Correlacao: O Orange permite calcular a matriz de correlagéo para
avaliar as relacoes entre os atributos numeéricos.

A deteccéo de outliers e anomalias é fundamental na AED. O Orange ofe-
rece métodos e ferramentas para identificar pontos de dados que podem
ser considerados valores atipicos:

Box Plots: O widget "Box Plot” permite criar graficos de caixa para
identificar outliers em atributos numéricos.

Scatter Plots de Distancia Mahalanobis: Esses graficos de dispersao aju-
dam a identificar pontos de dados que estdo longe da média multivariada.

Vale destacar que tais analises nao sao validas apenas para para dados numé-
ricos, o Orange também fornece recursos para explorar dados categoricos:

Histogramas Categodricos: Vocé pode criar histogramas para variaveis
categoricas para entender a distribuicao de categorias.

Tabelas de Contingéncia: As tabelas de contingéncia ajudam a analisar as
relacbes entre variaveis categoricas, destacando associacoes e dependéncias.

O Orange Data Mining oferece, ainda, outros recursos para analises geoes-
paciais, permitindo a obtencao de insights a partir de dados de localizacao.
Além desta, os mapas de calor sado eficazes para visualizar densidades
geogréficas e tendéncias em dados de localizacdo. Com eles, é possivel
identificar areas de alta atividade, concentracdo ou distribuicdo de eventos
geograficos. O Orange, ainda, facilita a criacdo de mapas de calor interati-
vos que destacam as areas com maior densidade de ocorréncias, tornando
mais simples a identificacdo de padroes geoespaciais. Além disso, o Oran-
ge permite o mapeamento de pontos de dados diretamente em mapas
interativos. Essa funcionalidade é especialmente til para entender a distri-
buicdo espacial de eventos ou informacbes geograficas. Ao visualizar pon-
tos de dados em um mapa, € possivel explorar relacdes entre localizacoes
e identificar clusters ou areas de interesse. Essa compreensao espacial
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mais profunda pode ser valiosa em uma variedade de aplicagdes, como
andlises de negodcios, geografia de salde publica ou pesquisa ambiental.
Com a combinacao dessas ferramentas, é possivel ter uma visao para
andlise de dados geoespaciais de maneira eficaz, revelando informacoes
importantes sobre padroes e tendéncias em informacgodes de localizacéo.

A andlise exploratéria de dados é uma etapa crucial para compreender a
natureza dos seus dados e identificar padroes ou anomalias que podem
orientar o restante do seu projeto de andlise de dados. Com as ferramen-
tas e recursos do Orange, é possivel realizar uma AED eficaz de forma
intuitiva e informada, estabelecendo uma base sdlida para anélises mais
avancadas e modelagem de aprendizado de maquina.

MODELAGEM DE APRENDIZADO DE MAQUINA

A modelagem de aprendizado de méaquina é uma das etapas com mais
potencial no contexto da andlise de dados. Tal etapa permite a construgao
de modelos preditivos a partir de dados, o que pode ser aplicado a uma
ampla variedade de cenarios, desde classificagcdo de e-mails como spam
ou ndo spam até previsdes de vendas de produtos. O Orange Data Mi-
ning oferece uma ampla gama de algoritmos de aprendizado de méaquina
e ferramentas para criar, avaliar e ajustar esses modelos. Assim, a seguir
explora-se em detalhes como realizar modelagem de aprendizado de ma-
quina no Orange.

ESCOLHA DE ALGORITMO

Na etapa de modelagem de aprendizado de maquina, a escolha do algorit-
mo apropriado é fundamental para o sucesso do projeto. O Orange ofere-
ce uma variedade de algoritmos de classificacdo, regressao, clustering e
associacao. Alguns dos algoritmos mais utilizados e destacados incluem:

Regressao Linear: este algoritmo é utilizado para modelar relacoes
lineares entre variaveis dependentes e independentes, sendo especial-
mente Util quando se deseja entender como uma variavel afeta outra
de maneira linear.
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Arvores de Decisao: arvores de decisao sao excelentes escolhas para
problemas de classificacao, além de oferecerem uma interpretabilidade na-
tural do modelo, permitindo compreender como as decisdes sao tomadas.

Random Forests: esta € uma abordagem de ensemble que combina
vérias arvores de decisao para melhorar o desempenho do modelo. E
particularmente eficaz para reduzir o overfitting e aumentar a precisao.

K-Means Clustering: um algoritmo amplamente utilizado para tarefas de clus-
tering, o K-Means segmenta os dados em grupos com base em suas similari-
dades. E valioso para identificar padrdes e estruturas em dados nao rotulados.

Regras de Associacao: essas regras sao Uteis para descobrir padroes de
associagao em conjuntos de dados, como anélises de cestas de compras,
onde se deseja entender quais itens tendem a ser comprados juntos.

A escolha do algoritmo adequado dependera do tipo de problema enfren-
tado e dos objetivos da analise. Experimentar diferentes algoritmos e
avaliar seu desempenho com métricas apropriadas, como mencionadas
anteriormente, é uma pratica comum para determinar qual algoritmo se
adapta melhor aos seus dados e metas.

A avaliacao de modelo desempenha um papel crucial na construcao de
sistemas de aprendizado de maquina robustos e eficazes. Esta permite
medir o desempenho de um modelo e identificar areas para melhorias.
No Orange Data Mining, é possivel encontrar um conjunto de ferramentas
abrangentes para avaliar modelos de classificacao, regressao, clustering
€ associacao. Apresenta-se na sequéncia como realizar uma avaliacao
completa de modelo.

METRICAS DE AVALIACAO DE CLASSIFICACAO
Para modelos de classificacdo, a escolha das métricas apropriadas é es-
sencial para entender o qudo bem o modelo estd funcionando. Algumas
das métricas de avaliacdo de classificacdo mais comuns incluem:
Precisao (Accuracy): Mede a proporcao de instancias classificadas

corretamente em relagdo ao total de instancias.
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Recall (Sensibilidade): Calcula a proporcéo de instancias positivas
corretamente classificadas em relacado ao total de instancias positivas.

F1-Score: Uma métrica gue combina precisao e recall, sendo Util guando
ha desequilibrio entre classes.

Matriz de Confusao: Uma tabela que mostra as classificagoes corretas
e incorretas feitas pelo modelo, fornecendo uma visao detalhada do
desempenho em diferentes categorias.

Curvas ROC e AUC: Permitem avaliar o desempenho do modelo em
diferentes limiares de classificagdo e medir a capacidade de discrimina-
cdo do modelo. A curva ROC (Receiver Operating Characteristic Curve)
representa a taxa de verdadeiros positivos em relacdo a taxa de falsos
positivos, enquanto a AUC (Area under the ROC Curve) quantifica a
qualidade geral do modelo, sendo um valor entre 0 e 1, onde valores
mais proximos de 1 indicam um modelo melhor.

Para modelos de regressao, as métricas de avaliacdo focam na precisao das
previsoes. Alguns exemplos de métricas de avaliagao de regresséao incluem:

Erro Quadratico Médio (RMSE): Mede a média dos erros quadrados
das previsdes em relacao aos valores reais, fornecendo uma medida de
quao bem as previsdes se ajustam aos dados. Quanto menor o RMSE
(Root Mean Squared Error), mais precisas séo as previsoes.

Erro Absoluto Médio (MAE): Calcula a média dos valores absolutos
das diferencas entre as previsoes e os valores reais, oferecendo uma
medida direta da magnitude média dos erros de previsdo. O MAE (Mean
Absolute Error) é Util para entender o tamanho médio dos erros.

Coeficiente de Determinacao (R?): Avalia a proporcéo da variabilidade
nos dados explicada pelo modelo. O R? varia de 0 a 1, onde 1 indica
gue o modelo explica toda a variabilidade e 0 indica que o modelo nao
explica nenhuma. E uma métrica importante para determinar o ajuste
global do modelo aos dados.

Além destas, apresenta-se com mais detalhes, algumas técnicas que po-
dem ser utilizadas para validacéo:
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Validacao Cruzada

A validacao cruzada é uma técnica essencial para avaliar o
desempenho do modelo em dados nao vistos. O Orange su-
porta diferentes estratégias de validacao cruzada, como vali-
dacao cruzada k-fold e validacédo cruzada estratificada. Essas
abordagens auxiliam na prevencao do superajuste (overfitting)
e permitem obter uma estimativa mais confiavel do desem-
penho do modelo em dados futuros. Ao dividir o conjunto de
dados em partes menores e testar o modelo em diferentes
combinacdes de treinamento e teste, a validacdo cruzada for
nece uma avaliacdo mais sélida da capacidade do modelo de
generalizar para novos dados, aumentando a confiabilidade de
suas conclusoes e previsoes.

Ajuste de Hiperparametros

Os hiperparametros de um modelo sdo configuracoes que
podem afetar significativamente seu desempenho. O Oran-
ge oferece ferramentas para ajustar automaticamente esses
hiperpar@metros, como a busca em grade (grid search) € a
otimizacao bayesiana. |sso permite encontrar a combinacao
ideal de configuracdes para o modelo, maximizando sua ca-
pacidade de generalizacao e precisdo. O ajuste de hiperpara-
metros é uma etapa crucial no desenvolvimento de modelos
de aprendizado de maquina robustos e eficazes, e o Orange
simplifica esse processo, economizando tempo e esforco dos
cientistas de dados e pesquisadores.

Visualizacao de Resultados

Além das métricas numéricas, o Orange fornece visualizacdes
interativas para auxiliar na analise dos resultados do modelo.
Por exemplo, é possivel visualizar as curvas ROC, matrizes
de confuséo e graficos de dispersdo de residuos para obter
uma compreensao mais profunda do desempenho do modelo.
Essas visualizacbes nao apenas tornam os resultados mais
acessiveis, mas também permitem identificar tendéncias,
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anomalias ou areas que podem exigir ajustes no modelo, con-
tribuindo assim para aprimorar sua eficacia.

Exportacao e Implantacao

Uma vez que se tenha construido e avaliado o modelo com
sucesso no Orange, a ferramenta permite exporta-lo para ser
utilizado em outros contextos. E possivel exportar os modelos
treinados em Python e integra-los em aplicacdes ou fluxos de
trabalho de producéo.

Destaca-se que com as ferramentas e métricas disponiveis no Orange Data
Mining, vocé pode medir, aperfeicoar e compreender o desempenho dos
seus modelos em detalhes. Esse processo é fundamental para assegurar
que suas solucoes de aprendizado de maquina atendam aos requisitos de
qualidade e confiabilidade, garantindo que eles sejam eficazes e precisos
em suas aplicacoes praticas.

CONSIDERAGOES

O capitulo ressalta a influéncia positiva da Inteligéncia Artificial (IA) nas Cién-
cias Sociais Aplicadas, especificamente por meio das técnicas de Machine
Learning, Text Learning e Data Mining. Essas tecnologias tém o potencial de
revolucionar a pesquisa nesse campo, permitindo uma compreensao mais
profunda e precisa de fendmenos sociais € comportamento humano.

Machine Learning oferece a capacidade de lidar com grandes volumes de
dados, identificando padroes e fazendo previsdes precisas, com aplicacoes
em diversas areas, como mercado de trabalho e analise de opinides pu-
blicas. O Text Learning automatiza a revisao de literatura, economizando
tempo na identificacdo de artigos relevantes, além de analisar sentimentos
e opinides expressos em textos. O Data Mining revela padrdes em gran-
des conjuntos de dados, permitindo uma compreensao mais profunda das
interacdes sociais € a previsao de tendéncias.

Importante destacar que essas técnicas nao substituem os métodos tradi-
cionais de pesquisa, mas complementam, sendo a experiéncia humana e
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a ética essenciais na pesquisa cientifica. Questoes éticas e de privacidade
relacionadas ao uso de dados também devem ser consideradas.

O Orange é apresentado como uma ferramenta valiosa ndo apenas para
profissionais e pesquisadores em ciéncia de dados, mas também para
outros profissionais e pesquisadores das ciéncias sociais aplicadas. Ele
possui uma interface intuitiva, suporte a linguagem Python e flexibilidade
na personalizagdo. A ferramenta abrange todas as fases do processo de
andlise de dados, desde a importacao até a modelagem de aprendizado
de maquina, com énfase na avaliagcdo de modelos.

Em suma, a IA, por meio das técnicas mencionadas, esta enriquecendo a
pesquisa nas Ciéncias Sociais Aplicadas, oferecendo novas abordagens para
anélise de dados. O Orange Data Mining, com sua usabilidade, flexibilidade
e recursos, & uma ferramenta importante para profissionais e pesquisadores
envolvidos em analise de dados, contribuindo para avancos nesse campo.
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10. REVOLUCIONANDO A PESQUISA
CIENTIFICA COM A PLATAFORMA
KNIME ANALYTICS

Fernanda Farinelli

INTRODUCAQ

A pesquisa em Ciéncias Sociais Aplicadas (CSA) se concentra em compre-
ender e analisar os fendmenos sociais, culturais e econdmicos que afetam
a sociedade. Essa area abrange um vasto campo de estudo, englobando
disciplinas como Ciéncia da Informacéo, Economia, Sociologia, Psicologia,
Administracdo, entre outras. Seu principal foco reside na compreenséao das
complexas dindmicas sociais, econdémicas e culturais que moldam nosso
mundo. Ela desempenha um papel fundamental na busca por solucoes
para os desafios contemporéneos que enfrentamos, como a desigualdade
social, a sustentabilidade ambiental, o desenvolvimento econémico e a
melhoria da qualidade de vida (Gil, 2008; Minayo, 2001).

Nos ultimos anos, a pesquisa no campo das CSA tem passado por uma
transformacéo significativa com o uso crescente da Tecnologia da Infor-
macao (T1). ATI, incluindo a internet, dispositivos méveis e inteligéncia
artificial trouxeram novas perspectivas e ferramentas para os pesquisado-
res dessa area. O casamento entre tal campo e a Tl tem se revelado uma
alianca poderosa, transformando a maneira como conduzimos pesquisas
e compreendemos a sociedade.

O processo de pesquisa envolve diversas etapas essenciais para a produ-
cao de conhecimento. Inclui, dentre outras etapas, a coleta de dados, que
pode ser conduzida por meio de métodos quantitativos ou qualitativos,
seguida pelo tratamento ou elaboracdo dos dados para, entao, passar
pela etapa de anélise dos dados com o intuito de identificar padroes e
responder as questoes de pesquisa. Posteriormente, os resultados sao
interpretados e as conclusdes sdo comunicadas por meio de relatérios
ou publicacdes académicas, desempenhando um papel fundamental no
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avanco do conhecimento em uma determinada area (Gil, 2002, 2008; Laka-
tos; Marconi, 2010; Marconi; Lakatos, 2002).

As tecnologias digitais t€m se tornado recursos essenciais para 0S pes-
quisadores nos diversos campos de pesquisa. Observa-se que elas tém
impactado a pesquisa cientifica ao trazer alternativas para a coleta e anélise
de dados em grande escala, assim como oferecer melhores possibilida-
des de tratamento, organizacao e visualizagdo dos resultados (Swiech;
Francisco; Lima, 2016).

As novas possibilidades da Tl também revolucionaram a forma como os
cientistas se comunicam, colaboram e compartilham suas pesquisas (Muel-
ler, 1994). ATl também tem desempenhado um papel fundamental na
disseminacao de pesquisas. As publicacdes académicas, agora, sao fa-
cilmente encontradas on-line, tornando o conhecimento mais acessivel a
uma audiéncia global. Ademais, as midias sociais e as plataformas de com-
partilhamento de informacdes permitem que os pesquisadores alcancem
um publico mais amplo e envolvam a sociedade em debates relevantes.

Além disso, a analise de big data permite aos pesquisadores examinarem
grandes conjuntos de informacdes de forma mais eficiente e detalhada,
abrindo novas possibilidades de pesquisa. As vastas quantidades de da-
dos disponiveis on-line abriram um mundo de novas possibilidades para
a pesquisa. Pesquisadores de diversas disciplinas podem explorar uma
variedade de fontes de dados, desde os demograficos e econémicos até
informacdes sobre comportamento humano e opinides publicas (Leonelli,
2022). As redes sociais, por exemplo, fornecem uma rica fonte de dados
sobre comportamentos sociais e interacoes humanas, que podem ser ana-
lisados para obter insights sobre tendéncias culturais e comportamentais.

Essa disponibilidade de dados, muitas vezes em tempo real, permite que
0s pesquisadores realizem estudos longitudinais abrangentes, analisem
tendéncias globais e até mesmo investiguem fendmenos em escala macro,
proporcionando uma compreensdo mais profunda e holistica dos desafios
e oportunidades em seus campos de estudo (Leonelli, 2022; Moura; Amo-
rim, 2014). Além disso, a capacidade de acessar dados de fontes diversas e
geograficamente dispersas promove a colaboracéo interdisciplinar e inter
nacional, enriguecendo ainda mais a pesquisa e impulsionando a inovacao
cientifica (Garcia; Vieira; Vivacqua; Franca; Dias, 2020).
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Essa transformacéo ndo é apenas uma resposta as demandas da era digi-
tal, mas também uma oportunidade para impulsionar o rigor, a eficiéncia
e a amplitude da pesquisa. Nesse contexto, este capitulo tem como ob-
jetivo explorar a influéncia e o impacto da Tl na pesquisa e metodologia
cientifica, destacando a plataforma KNIME (Konstanz Information Miner),
Knime Analytics Platform, como uma ferramenta multifacetada e verséatil
qgue atende a uma variedade de etapas e necessidades na pesquisa cien-
tifica sobretudo nas CSA.

A medida que se avanca nessa jornada pela intersecdo entre a pesquisa
em CSA e Tl, sdo exploradas as diversas formas pelas quais a ferramenta
KNIME pode enriquecer os estudos, identificando as etapas metodolégi-
cas em que sua aplicacao é pertinente. A expectativa é que este capitulo
possa capacitar os pesquisadores a adotarem esse tipo de tecnologia para
0 aprimoramento de suas pesquisas.

PLATAFORMA KNIME ANALYTICS

A anélise de dados evoluiu de um campo especializado para uma ferramenta
fundamental em quase todos os setores da sociedade. A medida que a era
da informacéao avanca, a quantidade de dados disponiveis se torna cada vez
mais impressionante. Com isso, surge a necessidade de ferramentas que
possam extrair significado e insights valiosos desse oceano de informacgoes.

E nesse contexto que o KNIME se destaca como uma poderosa ferra-
menta de cédigo aberto para andlise de dados, processamento de infor
macodes e criacdo de fluxos de trabalho analiticos. A ferramenta KNIME é
muito mais do que uma simples ferramenta, & uma plataforma completa
e acessivel que emerge como uma solucao poderosa e versatil para lidar
com os desafios da coleta, preparacéo, anélise e visualizacdo de dados.
Atualmente, a ferramenta esta na versdo 5.1 com uma interface grafica
moderna e aprimorada, contribuindo para reducéao na curva de aprendizado
para novos usuarios (KNIME, 2022a).

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADEMICAS EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS IBICT



DOWNLOAD E INSTALAGAQ

A versao mais recente da Plataforma de Analise KNIME, a versao 5.1.1, esta
disponivel para download no site oficial'®, e & compativel com os sistemas
operacionais para Windows, Linux e macOS. Para detalhes sobre a instalagao
consulte o guia oficial (KNIME, 2023b) fornecido pelo fabricante.

CONCEITOS BASICO DA FERRAMENTA

A plataforma KNIME se fundamenta na ideia do paradigma da programa-
¢ao visual na qual implica que um programa seja criado usando um grafo
como um fluxo de dados (Khodnenko; Ivanov; PROKOFIEV; Lantseva, 2020;
KNIME, 2023c).

Em seu ambiente de programacéo visual, adota-se o conceito de fluxos de
dados, também conhecidos como pipelines. Isso permite que 0S USUArios
construam fluxos de trabalho (Figura 1) de forma intuitiva e eficiente, com-
binando diversos componentes e etapas para processar dados. Um fluxo
de trabalho (workflow) é uma representacéo grafica de uma sequéncia de
etapas ou operacoes que descrevem todo o processo de andlise ou proces-
samento de dados (Berthold et al., 2006; Berthold et al., 2009; Hayasaka;
Silipo, 2023; KNIME, 2022a; 2023c). E uma maneira visual de organizar e
executar tarefas de analise de dados em um ambiente interativo.

igura 1 -

Excel Reader Statistics

By

» »
Leitura de dados Andlise estatistica

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

103 Disponivel em: https://www.knime.com/downloads. Acesso em: 17 set. 2023.
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Nesse contexto, os usuéarios podem criar fluxos de trabalho compostos
por nés que manipulam os dados, e esses dados sao transportados en-
tre 0s nés por meio de conexdes. Um “nd" refere-se a uma unidade de
processamento individual. Cada né desempenha uma funcéao especifica
em um fluxo de trabalho, e pode realizar acdes como leitura de dados,
pré-processamento, modelagem estatistica, visualizacdo, entre outros.

Na Figura 2, que se segue, apresenta-se uma minuciosa analise da anato-
mia de um no, destacando seus componentes e caracteristicas essenciais.
Cada n6 geralmente possui portas que servem como entrada e saida de
dados respectivamente a esquerda e a direita do n6. Cada né do repositorio
de nés ter um nome Unico que o identifica no contexto geral do KNIME.
O “nome do nd" refere-se simplesmente a designacédo ou rétulo que é
atribuido a um né especifico. Esses nomes sdo frequentemente escolhi-
dos de forma a descrever sucintamente a fungéo ou o propésito do no,
o que facilita a compreenséo do usuério da ferramenta (KNIME, 2023c).

Figura 2 -

Nome do no

i)

Column Filter

Porta de Entrada —— = #J& B < Porta de Saida

(] <:I Indicador de

Anotagao d .
- <:| Node 1 status do no
deumno

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Jé a "anotacao de um nd” é uma funcionalidade que permite aos usuarios
adicionarem informacdes textuais ou notas personalizadas a um né especi-
fico em um fluxo de trabalho. Essas anotagdes sao Uteis para documentar
e explicar o propésito ou a funcado de um no, fornecendo detalhes adicio-
nais que auxiliem na compreensao do fluxo de trabalho (KNIME, 2023c).
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Existem diferentes tipos de portas de entrada e saida, normalmente,
sdo representadas por diferentes simbolos (Figura 3). Os nds sdo
diferenciados por cores, as quais refletem suas categorias. Como
exemplo, todos os nés na tonalidade amarela destinam-se a mani-
pulacao de dados.

Figura 3 -
Microsoft Box Plot Decision Tree
Authenticator (JavaScript) Table Validator Predictor MySGQL Connector
|
B @ el I8 e

e (] (] f
DB Query Cell Extractor PCA Compute  PMML Reader
.. @ »>
=7 >
n:’m e, > E e

PHIL
-
L

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

E importante ter em mente a compatibilidade entre essas portas ou, mais
precisamente, entre os tipos de dados que elas manipulam. A regra fun-
damental é que uma porta de saida especifica deve, obrigatoriamente,
compartilhar o mesmo simbolo e cor com a porta de entrada correspon-
dente para que sejam consideradas compativeis.

A Figura 4 apresenta exemplos de trés diferentes nés disponiveis no KN/-
ME. Os nos “ Excel Reader” e * Column Filter" possuem um triangulo preto
a sua direita que representa as portas de saida. O né " Column Filter” e o
né “CSV Writer” possuem um tridngulo preto a sua esquerda que repre-
senta as portas de entrada de dados.

Um né recebe um conjunto de dados como entrada, o processa e o
torna disponivel em sua porta de saida (Berthold et al., 2009; Hayasaka,;
Silipo, 2023; KNIME, 2023c). Cada né pode assumir quatro estados
distintos, que seguem um esquema de cores semelhante a um seméa-
foro de transito. Esses estados sédo descritos a seguir e ilustrados na
Figura 4 (KNIME, 2023c):
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Inativo e nao configurado -> Luz vermelha;

Configurado, mas nao executado -> Luz amarela;

Executado com sucesso -> Luz verde;

Executado com erros -> Luz vermelha com um “X"

Figura 4 - Exemplo dos diferentes estados dos nés

Exemplo 1 Exemplo 2
Excel Reader Column Filter CSV Writer Excel Reader Column Filter CSV Writer
@@ e 8
81 ED D [se ] o [sne]
Mode 1 Mode 2 Node 3 Mode 1 Node 2 Mode 3
Exemplo 3
Excel Reader Column Filter CSV Writer

L &

s s oo

MNode 1 Mode 2 MNode 3

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na Figura 4, no exemplo 1, o primeiro n6 " Excel Reader” apresenta um
simbolo amarelo com um sinal de exclamacao, que indica um alerta que
0 no deve ser configurado, esse sinal sobrepode o sinalizador do meio que
estd em amarelo. No Exemplo 1, ainda pode-se notar que os nés “ Column
Filter” e " CSV Writer” apresentam o status vermelho, indicando que estao
inativos e nao configurados. A configuracao do primeiro né nesse fluxo e
sua respectiva execucao alteram o status desse né para executado com
sucesso, conforme ilustrado no Exemplo 2. Automaticamente, pode-se
ver que o segundo nd passa para o estado “configurado, mas nao exe-
cutado’ pois esse né ndo demanda nenhuma configuracdo especial. Ja
o terceiro n6 deve ser configurado para que fique com a luz amarela. Por
fim, no Exemplo 3, nota-se que os dois primeiros nés foram executados
com sucesso e o terceiro nd foi executado com erro.
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Na subsecao seguinte, explora-se em detalhes a interface de trabalho do
KNIME, examinando as caracteristicas gerais da interface a fim de se obter
uma compreensao completa da ferramenta.

INTERFACE DE TRABALHO
A ferramenta KNIME disponibiliza uma interface grafica intuitiva (Figura 5)
que confere a ferramenta acessibilidade, permitindo sua utilizagao por pro-
fissionais de diversas disciplinas, abrangendo ndo apenas programadores,

mas também individuos de diferentes especializacdes (KNIME, 2023c).

Figura b -

=5 =

Q5 Open KU Modern U]
o | fyDscipion X A NMEH ]

Excel Reader ~

Read iom

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A interface gréafica ou area de trabalho do KNIME é composta pelos se-
guintes componentes, numerados de 1 a 9 na Figura 6 acima e explicados
a seguir no Quadro 1.
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Quadro 1 -

Explorador

(KNIME Explorer)

Descricao

Uma viséo geral dos fluxos de trabalho disponi-
veis e grupos de fluxos de trabalho existentes
nas areas de trabalho que vocé tem ativo, ou
seja, No seu espaco de trabalho local € nos ser
vidores KNIME. O espaco de trabalho é onde os
fluxos de trabalho séo criados e organizados.

Editor de Fluxo

Uma drea de edicéo visual para o fluxo de trabalho
ou workflow atualmente ativo. E aqui que vocé
cria, edita e configura os fluxos de trabalho. Vocé
pode ter multiplas abas de edicdo abertas, uma
para cada workflow que esta trabalhando.

Todos os noés disponiveis na Plataforma KNIME
gue sao instalados junto com a instalacao padréo
e 0s nos das extensdes que vocé instalou estao
listados aqui. Os nds séo organizados por catego-
rias, mas vocé também pode usar a caixa de pes-
quisa na parte superior do repositério de nés para
encontrar nés. Os usuarios podem pesquisar e
arrastar nds do navegador para a area de trabalho
para adicion&-los ao fluxo de trabalho.

2 de Trabalho
(Workflow Editor)
Repositério

3 de No6s (Node
Repository)

4 Console

E a area onde sdo exibidas as mensagens de
execucao que indicam o que esté acontecendo
nos bastidores durante a execugao de um fluxo
de trabalho. Isso pode incluir informacdes sobre o
progresso da execugao, erros encontrados, resul-
tados produzidos e outras mensagens relevantes
que auxiliam os usuarios no monitoramento € na
depuracao de seus fluxos de trabalho.
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Descricéo
do N6 (Node
Description)

Descricao

Area onde ¢ apresentada a descricdo de um nd
selecionado (no Editor de Fluxo de Trabalho ou no
Repositoério de Nos) ou do fluxo de trabalho em si
(caso nenhum né do fluxo seja selecionado).

Visao Geral
(Qutline)

Essa drea apresenta uma visdo geral do fluxo de
trabalho atualmente ativo. Seu uso & interessante
quando um workflow fica grande, com diversos
nos, e nao é facilmente visivel na drea de edicéo.

Assistente de
Fluxo de Trabalho
(Workflow Coach)

Essa area é destinada a lista recomendacdes
de nés com base nos fluxos de trabalho criados
pela comunidade de usuérios. Ela fica inativa se
vocé nao permitir que o KNIME colete estatis-
ticas de uso. Essa janela pode ser fechada e,
quando desejado, ser reaberta.

Barra de Menu

Contém uma série de menus suspensos que
fornecem acesso a uma ampla gama de coman-
dos e funcionalidades.

Barra de
Ferramentas

Contém botdes para acdes comuns, como salvar,
abrir, executar e interromper fluxos de trabalho.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de (KNIME, 2023c).
Com um entendimento sélido da interface, pode-se explorar como essa
ferramenta permite construir fluxos de trabalho personalizados e executar
andlises de dados eficazes.
CONSTRUCAO DE UM FLUXO DE TRABALHO
O processo de construcdo de um fluxo de trabalho normalmente ¢é iniciado

por um né de origem, que, em geral, tem a finalidade de coletar ou extrair
dados provenientes de uma fonte de dados especifica, por exemplo, um
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arguivo, uma pdgina web, um banco de dados, dentre outras fontes. Os
dados coletados sdo armazenados em um formato interno baseado em
tabelas, no qual cada coluna possui um tipo de dado especifico. Na se-
guéncia, essas tabelas de dados sao encaminhadas a outros elementos
por meio de conexdes, possibilitando que esses elementos realizem uma
série de operacgoes, tais como modificacoes, transformacdes, modelagem
ou geracao de representagdes visuais fundamentadas nos dados previa-
mente processados.

Um fluxo de trabalho da plataforma KNIME é criado simplesmente
arrastando e soltando os ndés existentes no repositério de nds para o
editor de fluxo de trabalho ou clicando duas vezes sobre 0s nés. Dessa
forma, a medida que os nés sdo adicionados sequencialmente, o pipe-
line é rapidamente construido. Cada né deve ser configurado conforme
necessario e, em seguida, o fluxo de trabalho pode ser executado para
processar os dados.

10.2.4.1 CONFIGURAGAO DE UM NO

Até a versao 5.1 do KNIME, para configurar um no basta clicar duas vezes
sobre ele ou pressionar a tecla F6 com o no selecionado (Figura 6).
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Figura 6 - Acionando a configuracao de um né

KNIME Analytics Platform
File Edit View Node Window Help

Nr-HE Qo] v|§-AR0CODODH
s ATAD X
ﬁ SV Reader
v | Boremen T

O Q &

FT
Lﬂg P recote nrl Open configuration dialog for this node i

Cancel F9
Reset F8
Edit Node Description... Alt+F2
New Workflow Annotation

Connect selected nodes Ctri+L
Disconnect selected nodes Ctrl+Shift+L
Create Metanode...

Create Component...

P HEHA - LYHO

Compare Nodes

Show Flow Variable Ports

Add File System Connection port
Remave File System Cennection port
Cut

Copy
Paste
Undo
Redo
Delete

i B

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Dentro da janela de configuragdes, tem-se acesso a um conjunto de op-
cOes e parametros que podem ser adaptados de acordo com as exigéncias
do projeto. A diversidade dessas opgdes esta vinculada ao tipo de né em
questao e as funcionalidades especificas que ele proporciona. Por exem-
plo, é possivel definir as entradas de dados, configurar os parametros de
processamento, especificar as acdes a serem executadas e outras confi-
guracoes pertinentes ao funcionamento do noé.

Para ilustrar a configuracdo de um no, a Figura 7, a seguir, apresenta a janela
de configuracdes do nd “CSV Reader” Esse né é usado para ler dados de
um arquivo CSV (Comma-Separated Values) (KNIME, 2022b).
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Figura 7 - Janela de configuracao do n6 CSV Reader

Dialog - 7:1 - CSV Reader (Leitura do) - a X
File

Settings Transformation Advanced Settings LimitRows Encoding Flow Variables Job Manager Selection Memory Policy

Read from |Local Fie System
Mode  @Fie (O Fiesin folder

) Please specify a fle

Reader options.

=y

[, | column deimiter Row delmiter @ Line break (O Custom
[ quote char [* | quote escape char

[# | comment char

[ Has column header [JHesrow D

[ Support short data rows Prepend file index to row ID

) Please specify a file

[ [ ey [ conce [ [@)

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Existem varias opgoes de configuracdo para especificar como os dados do
arquivo CSVdevem ser lidos e interpretados. Conforme a Figura 7, alguns
exemplos de configuracao para esse né sdo (KNIME, 2022b):

*  No campo “File" informe 0 nome e caminho completo do arquivo a ser lido;

* Escolha o caractere ou sequéncia de caracteres que delimita os campos
no arquivo CSV. O caractere padrao € a virgula (,), mas pode ser confi-
gurado para outros caracteres, como ponto e virgula (;) ou tabulacao (\t);

° Para adivinhar automaticamente a estrutura do arquivo, clique no botao
" Autodetect format"”;

° Se a primeira linha do arquivo CSV contiver nomes de coluna, vocé
pode marcar a opcao “ Has column header”

Informacodes detalhadas sobre cada né podem ser encontradas na janela
" Description” Ao consultar essa secao, 0os pesquisadores podem obter
orientacdes detalhadas sobre como configurar cada né. Dessa forma, para
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cada no, explore as opcdes de configuracao disponiveis e faca os ajustes
necessarios para configurar o né de acordo com os requisitos do seu flu-
xo de trabalho. Certifique-se de entender o impacto de cada configuracao
antes de aplica-la.

10.2.4.2 EXECUCAO DO NO OU DO WORKFLOW

Apbs configurar os nés do fluxo de trabalho, o préximo passo essencial é
executar o né ou até mesmo o workflow completo. Para isso, basta clicar
com o botao direito do mouse sobre 0 né desejado e 0 mesmo menu exi-
bido no ato da configuracao sera aberto. As opgoes " Execute” e " Execute
and Open Views" estao ativas (Figura 8).

Figura 8 - Detalhe do menu para acesso a configuracao
e execucao do no

Configure... F6
Execute (74
Execute and Open Views Shift+F10
Cancel F9
Reset F8
Edit Node Description... Alt+F2
New Workflow Annotation

Connect selected nodes Ctrl+L
Disconnect selected nodes Ctrl+Shift+L
Create Metanode...

Create Component...

View: Statistics View

CSV Reader

L

P oEAN L LIHOGOD

Ler arquivo Estatis
adult.csv

Compare Nodes
Show Flow Variable Ports

Cut
Copy
Paste
Undo
Redo
Delete

bnsole X £ Node Monitor

Console
CSV Reader F -

Statistics Table
Nominal Histogram Table
Occurrences Table

BEBA XCQ @&

]

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Ao selecionar “ Execute’’ o né sera processado de acordo com as configura-
coes previamente definidas. Durante sua execucao seré possivel observar o
progresso da execucao. E importante observar qualquer mensagem de erro
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ou alerta, pois isso pode indicar problemas nos dados ou na configuracéo
do né. Ao utilizar a opcdo “ Execute and Open Views', tdo logo encerrada a
execucao, se os dados foram processados corretamente, sera exibida uma
janela com os resultados imediatamente apds o processamento dos dados.

VERIFICAGCAO DE RESULTADOS

Durante a construcao e execucao do workflow é importante proceder a
uma inspecao dos resultados intermediarios apds a execucao de cada no.
Essa pratica ajuda a entender a tarefa encapsulada em cada né e ajuda a
assegurar a precisao e validade das operagoes realizadas. Essa verificacdo
¢ realizada por meio da analise das portas de saida associadas a cada n6
no fluxo de trabalho. Cada né apresenta portas de saida que encapsulam
os dados processados por ele.

Para visualizar os resultados, clicar sobre o né com o botao direito do mou-
se, N0 menu que é exibido, assim é possivel acessar o resultado de cada
porta ao selecionar a respectiva opcéo localizada no inferior desse menu
(Figura 9). Quando um né possui multiplas portas, a lista de resultados
segue a mesma ordem que as portas, basta selecionar a porta de saida
relevante e examinar os dados apresentados. O n6 ” Statistics” possui trés
portas de saida conforme indicado na Figura 9, e as trés opgodes inferiores
do menu equivalem aos resultados da execucao desse no, cada tabela é a
saida de uma das portas. Adicionalmente, conforme destacado pela seta
vermelha, em geral, nés que tém a opc¢ao de “ Execute and Open Views"
possuem a opcao de visao interativa dos resultados, geralmente identifi-
cado pelo icone de lupa.
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Figura 9 - Exemplo da relacao de postas

e os respectivos resultados

B Configure... %
O Execute 7]
‘Q:- Execute and Open Vitws ShafteF10
O Cancel 2
B e ]
= Edit Mode Description... AieF2
=l New Worlflow Annctation
&7 Connect selected nodes Ctriel
29 Disconnect selected nodes Cirbe Shifte L
Bl Creste Metanode...
B Creste Component...
@ View: Statistics View «
B Compare Hodes
‘Show Flow Variable Ports
o+ Cut
B Copy
M Paste
& Unde
1 Redo
K Delete
R Sutitcs e
o= : Dccurmences Table

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Dessa forma, é possivel realizar uma validacdo dos resultados em relacao
as expectativas previamente estabelecidas. Saber interpretar e validar
esses resultados é fundamental para garantir que as anélises estejam
corretas e confiaveis.

10.2.5 COMPONENTES E METANOS

No KNIME, Componentes (em inglés Components) e Metands (em inglés
Metanodes) sao recursos que permitem a organizagao, reutilizagcdo e modu-
larizacao de partes de seus workflows, tornando o processo de construgao
e gerenciamento mais eficiente e organizado. Eles séo particularmente Uteis
quando se deseja criar modulos de analise personalizados que podem ser
aplicados em vérias partes do seu processo de analise (KNIME, 2023f).

O exemplo da Figura 10 apresenta dois workflows que fazem a coleta de
dados disponiveis em uma pdgina web. No primeiro, existem cinco nés
que sao responsaveis por realizar uma pré-limpeza do conteudo raspado,
sd0 os nés de " Column Filter” até o " GroupBy'" J&4 no segundo workflow,
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tem-se apenas o metand identificado por " Pré-limpeza de texto’, encap-
sulando esses nds conforme pode ser visualizado na Figura 11.

Figura 10 - Exemplo de workflow com e sem metano

para d udo de uma pagina web
Table Creator ~ Webpage Retriever Column Filter XPath Column Filter RowiD Row Filter Row Filter GroupBy CSV Writer
E E ¢ 2 g = S » > -
o= o= os o= o= os o= os os os
Lista de URL Lé 0 Documento Seleciona o Raspar Filrar colunas ~ Renumerar  Excluir Linhas Excluir Concatenar Gravar Arquivo
itp:/fci.uno.br! HTML Documento conteddo raspadas RowlD 2e10 Linha 10 Linhas
para d udo de uma pagina web - Com uso de Metanés
Pré limpeza
Table Creator  Webpage Retriever Column Filter XPath de texto CSV Writer
[ M— = -
o= o= os o= Encapsula os
Lista de URL Lé 0 Documento Seleciona o Raspar 0s nés de limpeza Gravar Arquivo
itp:/fci.uno.br! HTML Documento conteddo

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 11 - Workflow encapsulado no metano

Column Filter RowiD Row Filter Row Filter GroupBy

i i o

[ee | [ee | [ee | o0 | om
Filtrar colunas Renumerar Excluir Linhas Excluir Concatenar
raspadas RowlD 9e10 Linha 10 Linhas

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na Figura 12 é apresentado um exemplo de workflow encapsulado em um
componente. Nota-se a distincao em relacao a Figura 11 pela existéncia
de dois nés especificos: o “Component Input’ que representa a entrada
de dados no componente, e o “ Component Output’ que representa a sa-
{da dos dados processados pelo componente. Esses pontos de entrada
e saida funcionam como pontos de integracdo entre o componente e 0s
workflows que o utilizam, facilitando a comunicacéao eficaz de dados entre
diferentes partes da solucéo.
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Figura 12 - Exemplo de um workflow encapsulado

em um componente

Document Data
Component Input Extractor Column Filter CSV Writer Component Qutput
e e I
&8 | (a8 | o8 | (a8 | (a8 |
Dados de Seleciona Fillra a coluna Gravar saida do
enfrada do odocuments  de texto do documento Arquive compaonente
componente

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Os componentes e metands encapsulam workflows ou partes especificas,
com o objetivo de agrupar um conjunto de nés que, quando combinados,
representam uma operacao logica especifica. No entanto, existem dife-
rencas significativas entre eles. Por exemplo, diferente dos metands, os
componentes tém a capacidade de possuir uma janela de configuracédo
personalizada, com uma interface de didlogo dedicada e podem ainda
apresentar saidas de visualizacoes interativas e complexas. Além disso,
0s componentes podem ser reutilizaveis no mesmo fluxo ou até mesmo
em fluxos de trabalho separados. Eles podem ser compartilhados com
outros usuarios por meio do KNIME Community Hub (KNIME, 2022a,
2023e, 2023f). A Figura 13 ilustra a distingcao visual entre metands e com-
ponentes, ambos em sua representacao grafica antes da execugao e apos
uma execugao bem-sucedida.

Figura 13 - Exemplo de metan6 e componente

Metand Componente
Nio Executado MNio Executado
executado  com sucesso executado  com sucesso
Pré-impeza P Verificador  Verificador

i Dot de texto
o8 B S
oan om

Encapsula Encapsula
05 nds de limpeza 03 nds de limpeza

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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EXTENSOES E INTEGRAGOES

As extensdes e integracdes sao recursos adicionais que podem ser in-
corporados ao ambiente KNI/ME para estender suas funcionalidades e
integra-lo com outras tecnologias (KNIME, 2023a, 2023c, 2023e).

As extensdes sdo pacotes de plugins'®* que adicionam funcionalidades
especificas a plataforma. Esses plugins podem ser desenvolvidos pela
comunidade ou pela equipe propria KNIME AG. Podem incluir nés (no-
des) adicionais para processamento de dados, algoritmos de aprendizado
de maquina, conectores para diferentes fontes de dados, visualizacdes
personalizadas e outras funcionalidades (KNIME, 2023a). As extensoes
desenvolvidas e mantidas pela KNIME AG sao de codigo aberto e dispo-
niveis na pagina de extensdes'®.

Ja as integracoes referem-se a capacidade da plataforma se integrar com
outras ferramentas, tecnologias, linguagens de programagao ou Servicos.
Por exemplo, o KNIME pode ser usado na preparacao e processamento
dados e, em seguida, enviar dados a uma ferramenta de visualizagcdo como
o Power Bl para criar graficos interativos e painéis informativos. As inte-
gracoes também sédo desenvolvidas e mantidas pela KNIME AG, ou pelos
fornecedores das ferramentas que elas integram. As integracdes podem
ser visualizadas e consultadas na pagina de integragdes'”.

104 Plugins sao componentes de software modulares e extensiveis que adicionam
funcionalidades especificas a uma aplicacao ou sistema maior. Eles sao desenvolvidos
separadamente e podem ser integrados facilmente, permitindo a extensao ou perso-
nalizagao da funcionalidade principal de um software sem a necessidade de alterar seu
codigo-fonte fundamental. Em esséncia, p/ugins sao pecgas de software que expandem as
capacidades de um programa principal.

105 Disponivel em: https://www.knime.com/knime-extensions. Acesso em: 20 ago. 2023.
106 Para mais detalhes consulte: https:/powerbi.microsoft.com/pt-br/. Acesso em: 20 ago. 2023.

107 Disponivel em: https://www.knime.com/knime-integrations. Acesso em: 20 ago. 2023.
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INTEGRACAO DO KNIME NA METODOLOGIA DE PESQUISA

A necessidade da adocao de Tl para apoiar as vérias etapas metodoldgicas
do processo de pesquisa tem se tornado cada vez mais evidente. Na era
atual da pesquisa cientifica, na qual grandes volumes de dados sao gerados
e necessitam ser analisados, ferramentas avancadas sdo essenciais para
extrair respostas significativas e impulsionar ainda mais o desenvolvimento
da ciéncia. Na primeira parte deste capitulo, foi apresentada a Plataforma
KNIME Analytics, discutindo suas principais capacidades e funcionalida-
des. Nesta secéo, sera explorada como a plataforma pode ser habilmente
incorporada na pesquisa cientifica, destacando suas capacidades.

ETAPAS GERAL DA PESQUISA CIENTIFICA

A conducédo de uma pesquisa cientifica envolve vérias etapas cruciais
para garantir que os dados coletados sejam confidveis, relevantes e
Uteis para responder as perguntas de pesquisa. A seguir foram sinteti-
zadas quatro etapas envolvidas no processo de pesquisa: aquisicao ou
coleta de dados, preparacao ou tratamento de dados, andlise de dados
e visualizacao de dados.

AQUISICAO/COLETA DE DADOS

A etapa inicial da pesquisa cientifica engloba a aquisicdo ou coleta de dados,
sendo uma etapa fundamental para reunir informacdes que servirdo como
alicerces para todo o processo de pesquisa. Independentemente dos métodos
ou técnicas empregados, toda pesquisa demanda a obtencéao de dados de
uma variedade de fontes. Nessa etapa, os pesquisadores obtém as informa-
cOes essenciais necessarias para responder as questoes de pesquisa formu-
ladas e para testar as hipdteses estabelecidas. E importante que a coleta de
dados seja precisa e bem planejada, uma vez que essa precisao € vital para
assegurar a validade e a confiabilidade dos resultados alcancados durante a
pesquisa (Gil, 2002, 2008; Lakatos; Marconi, 2010; Marconi; Lakatos, 2002).

A coleta de dados em pesquisas pode variar consideravelmente de acordo

com o tipo de pesquisa e as circunstancias envolvidas. Dentre os proce-
dimentos adotados para essa coleta, destacam-se:
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Entrevistas: Entrevistas estruturadas ou semiestruturadas podem ser
conduzidas para obter informacgdes de participantes ou especialistas
no campo de estudo. Apds a transcricao das respostas, os dados séo
organizados em planilhas, arquivos ou bancos de dados, podem ser
codificados e categorizados para identificar padroes e temas;

Questionarios: O uso de questionarios padronizados € comum para
coletar dados de grandes grupos de pessoas de maneira consistente.
Esses questionarios incluem perguntas fechadas, nas quais os partici-
pantes escolhem entre opcdes predefinidas e perguntas abertas, que
permitem respostas em suas proprias palavras. As respostas obtidas
sao frequentemente registradas em planilhas e bancos de dados para
analise posterior;

Observacao: Os pesquisadores podem observar eventos, comporta-
mentos ou fendbmenos diretamente, registrando suas observacoes de
forma sistematica. Apds a coleta, os dados sao organizados de forma
sistematica descrevendo detalhes do contexto, comportamentos ou
eventos relevantes. Os pesquisadores, muitas vezes, utilizam cédigos
ou simbolos para categorizar as observacoes. Esses dados podem ser
registrados em formato textual, em bancos de dados e planilhas.

E importante ressaltar que as coletas de dados podem ser realizadas em
diversas fontes de informacao académica, tais como artigos cientificos,
teses e dissertacdes. Essas fontes desempenham um papel crucial ao
fornecer fundamentacéo tedrica e pratica para a pesquisa cientifica. Além
disso, € comum conduzir pesquisas como estudos métricos da informacao
e revisoes sistematicas de literatura, visando essencialmente examinar a
producéo cientifica existente nessas fontes de informacéo. Tais fontes séo
categorizadas em trés tipos distintos: primarias, secundarias e terciarias,
cada uma com suas caracteristicas especificas. A escolha pelo tipo de
fonte é determinada pelos objetivos da pesquisa.

As fontes primarias sdo aguelas que apresentam informacodes originais
e inéditas, como artigos cientificos, teses e dissertacdes. As fontes se-
cundérias sdo aquelas que compilam informacdes de diversas fontes pri-
marias, como bases de dados, revisdes sistematicas e meta-anélises. Ja
as fontes tercidrias sdo aquelas que fornecem informacdes resumidas e
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de facil acesso, como catdlogos on-line, manuais, guias, enciclopédias e
dicionarios (Souza et al., 2022).

Em estudos métricos da informacao e revisoes sistematicas de literatura,
a coleta e aquisicdo de dados envolvem métodos especificos para analisar
a producéo cientifica existente em uma area de estudo.

PREPARAGAO E/OU TRATAMENTO DE DADOS

Apos a coleta dos dados, os dados devem ser organizados e tratados para
posterior anélise e interpretacdo. A preparacao ou elaboracao dos dados
devem seguir 0os seguintes passos: selecdo, codificacao, tabulacao (Laka-
tos; Marconi, 2010; Marconi; Lakatos, 1990).

Durante a selecao, sao escolhidos os dados pertinentes para a pesquisa,
enquanto na codificacao, eles sdo transformados em categorias ou codigos,
facilitando sua interpretacdo quantitativa. Posteriormente, na tabulacéo,
os dados sao organizados de forma estruturada em tabelas, preparando-
-0s para andlises detalhadas e interpretacdes significativas. Além disso, a
tabulacao facilita a representacao grafica dos dados, possibilitando uma
compreensao e interpretacao mais rapidas.

Em pesquisas que envolvem estudos métricos da informacao e revisoes
sistematicas de literatura, a etapa de elaboracéao ou preparacao dos dados
é fundamental para garantir a confiabilidade e validade das anélises. Nessa
fase, os pesquisadores realizam uma selecéo criteriosa de estudos rele-
vantes e 0s organizam. Para essa organizacao, os pesquisadores precisam
extrair sistematicamente as informacgoes pertinentes de cada estudo. Isso
pode incluir a criacdo de uma planilha ou banco de dados eletrénico con-
tendo detalhes de cada estudo, como titulo, autores, instituicoes afiliadas,
palavras-chave, local e ano de publicacao, métodos, resultados e conclu-
sdes. Durante o processo de preparagao dos dados, os pesquisadores
também podem realizar analises da qualidade metodoldgica dos estudos
incluidos, corrigindo dados conforme necessario, garantindo, assim, a
integridade dos dados utilizados na pesquisa métrica ou revisao sistema-
tica de literatura (Biolchini et al., 2005; Galvao; Ricarte, 2019; Grécio et al.,
2020; Kitchenham, 2004).
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De acordo com a natureza da pesquisa em questao e a tipologia dos dados
coletados, a fase de preparacado de dados pode implicar na execugao de
diversas atividades, tais como:

Limpeza de dados: Identificar, corrigir e remover erros ou valores in-
consistentes nos conjuntos de dados para garantir que sejam precisos,
confidveis e adequados para analise estatistica. Por exemplo, podem
ser tratados erros de erros de digitacao e valores extremos (outliers);

Tratamento de Valores Ausentes: Caso haja dados ausentes, os pes-
quisadores podem decidir preencher esses valores usando técnicas
como a imputacao de dados (substituindo os valores ausentes por es-
timativas baseadas em dados existentes) ou remover as entradas com
dados ausentes, dependendo da natureza do estudo;

Transformacao de dados: Os dados podem ser reformatados, agre-
gados ou transformados para torna-los adequados para andlise. Por
exemplo, em alguns casos, variaveis continuas podem ser discretiza-
das, transformando-as em varidveis categoéricas ou ordinais. Ou ainda a
inclusao de novas variaveis derivadas dos dados originais para capturar
caracteristicas especificas ou padroes que nao sao diretamente obser
vaveis nos dados brutos;

Padronizacao: Garantir que os dados estejam em um formato uniforme
e compativel para anélise. Por exemplo, as datas podem ser formatadas
de maneira consistente (dd/mm/aaaa ou mm/dd/aaaa) e as categorias
podem ser padronizadas para evitar redundancias ou sobreposicoes;

Codificacao: Atribuir cédigos ou categorias a dados qualitativos para fa-
cilitar sua anélise e interpretacao. Essa tarefa é especialmente relevante
guando se lida com respostas abertas de questionarios, entrevistas ou
outras formas de dados qualitativos. Por exemplo, a codificacéo inter
valar € uma técnica de codificacao de dados em pesquisas qualitativas
que envolve atribuir cédigos a segmentos especificos de dados que
estdo dentro de intervalos pré-definidos.
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ANALISE DE DADOS

A etapa de andlise de dados na pesquisa cientifica & um processo com-
plexo que envolve a aplicacdo de métodos estatisticos, andlises qualita-
tivas e técnicas especificas para extrair insights significativos dos dados
coletados. Na pesquisa cientifica, a anélise e interpretacao dos dados re-
presentam o nucleo central do processo. A importancia dos dados reside
nao apenas em si mesmos, mas na capacidade de fornecer respostas as
investigagdes propostas (Gil, 2002, 2008; Lakatos; Marconi, 2010; Mar-
coni; Lakatos, 2002).

E crucial definir a técnica de analise apropriada para o desenvolvimento do
seu trabalho de acordo com o tipo de pesquisa que esta sendo conduzida,
seja ela quantitativa ou qualitativa. A pesquisa quantitativa lida principal-
mente com dados numeéricos, assim, as técnicas de analise quantitativa en-
volvem o uso de métodos estatisticos para analisar padroes e relacdes nos
dados. Ja a pesquisa qualitativa, em geral, trabalha com dados categoéricos
(ndo numéricos) e emprega técnicas de analise que envolvem interpretar
significados, padrdes e contextos dos dados (Prodanov; Freitas, 2013).

Nessa fase, os pesquisadores exploram uma diversidade de técnicas tanto
qualitativas quanto quantitativas para extrair conhecimento substancial dos
dados coletados. Lembre-se de que em alguns estudos, uma abordagem
mista, combinando elementos quantitativos e qualitativos, pode ser adota-
da para obter uma compreensao mais abrangente do fenébmeno em estudo.

Em pesquisa de carater quantitativo, os dados sao tratados numericamente
para discernir padrdes e relacoes significativas. Nesse sentido é comum a
adocao de técnicas estatisticas como: i) analise descritiva ou Anélise Ex-
ploratéria de Dados (AED) para resumir caracteristicas fundamentais dos
dados, como medidas de posicao e medidas de dispersao; ii) analise de
regressao para examinar relacdes entre variaveis; iii) e analise de séries
temporais para identificar tendéncias ao longo do tempo.

Ja em pesquisas de carater qualitativo o foco estd na compreensao apro-
fundada e na interpretacao dos dados. Algumas das técnicas empregadas
sdo0: i) andlise de conteldo que busca significados subjacentes em dados
textuais; ii) a modelagem de tépicos que revela temas latentes em grandes
conjuntos de documentos ou textos em geral; iii) a analise de rede social
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gue e examina a estrutura das relacoes sociais entre individuos, grupos
ou organizagdes; iv) andlise de sentimentos que é usada para determinar
a tonalidade emocional do texto, seja positiva, negativa ou neutra e; v) a
analise de discurso que examina o uso da linguagem para entender como
as pessoas constroem significado e representam o mundo ao seu redor.

Estudos métricos da informacao e revisdes sisteméaticas de literatura sdo
tipos de pesquisas especializadas que demandam uma anélise aprofundada
da producéao cientifica em uma area ou assunto de estudo.

A anélise de dados em estudos métricos da informacéao lida com indica-
dores de producéo, de ligacao e de citagcdo como varidveis quantitativas e/
ou qualitativas. Esses indicadores contribuem para entender ndo apenas a
producéo cientifica, mas também as relagdes entre pesquisadores, institui-
coes, paises e areas de conhecimento (Prado; Castanha, 2020). Os indica-
dores sao analisados por meio de varias técnicas e métodos estatisticos.

Em pesquisas dedicadas a revisao sistematica de literatura, os pesquisa-
dores tém como objetivo gerar novos conhecimentos a partir dos estudos
selecionados para revisao. Esse processo implica em uma leitura sint6-
pica, na qual relacdes entre os textos sdo estabelecidas e os dados sao
transformados em resumos significativos, buscando responder a questéo
que motivou a reviséo (Brizola; Fantin, 2016). Algumas técnicas de analise
qualitativa como a modelagem de topicos e a andlise de conteldo podem
ser empregadas para analisar esses estudos. A mineracao de texto'®® tam-
bém pode ser uma técnica automatizada para contribuir na geragéo dos
resultados esperados.

VISUALIZAGAO DE DADOS

A etapa de visualizacdo de dados em uma pesquisa cientifica refere-se ao
processo de representar informagdes complexas e volumosas por meio

108 Mineracao de textos é uma area de processo de descoberta de conhecimento que

fornece técnicas efetivas de descoberta de conhecimento em bases de dados nao estru-
turados, como textos. A mineracao de textos é responsavel por identificar informacoes

uteis e implicitas nos textos, permitindo a extracao de conhecimento e insights valiosos
(Morais; Ambroésio, 2007).
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de gréficos, tabelas, mapas ou outras formas visuais. E uma etapa que
interliga intimamente com a andlise de dados e o processo de apresenta-
¢ao no relatério de pesquisa.

Uma representacao ideal dos resultados da pesquisa envolve a descri-
cao dos dados, geralmente realizada por artefatos graficos como tabelas,
quadros e gréaficos, acompanhados por textos explicativos. A adocéao de
técnicas de visuais de apresentacao de resultados proporciona ao leitor
uma compreensao e interpretacao rapidas da grande quantidade de infor
macoes (Gil, 2008; Lakatos; Marconi, 2010).

Gréficos, quadros, tabelas, mapas conceituais, mapas de calor, Bag of \Words
(BoW), diagramas e nuvens de palavras sao algumas das técnicas frequente-
mente usadas para transformar dados brutos em informacdes significativas e
facilmente interpretaveis. Essas técnicas nao apenas facilitam a compreensao
dos resultados, mas também fornecem evidéncias visuais que sustentam as
conclusdes e os argumentos apresentados no relatorio.

EXECUGAOQ DA PESQUISA CIENTIFICA EM SINTESE

A execucéo da pesquisa cientifica € um processo complexo que segue
varias etapas essenciais para assegurar a confiabilidade e relevancia dos
resultados da pesquisa. A pesquisa é executada por meio de quatro eta-
pas cruciais no processo de pesquisa: aquisicao de dados, preparagao ou
tratamento de dados, analise de dados e visualizacao de dados.

Comecando com a coleta precisa de informacdes de fontes variadas, se-
guindo para a preparacao e tratamento dos dados, envolvendo desde a
limpeza até a padronizagao, e sua subsequente analise quantitativa ou qua-
litativa. Finalmente, a visualizacdo dos dados, por meio de graficos, tabelas
e outras formas visuais, desempenha um papel crucial na apresentacéo
clara e envolvente dos resultados. Essas etapas, combinadas, transformam
dados brutos em conhecimento sélido, contribuindo significativamente
para o avanco do conhecimento cientifico em diversas 4reas de estudo.

Todas essas etapas do processo de pesquisa cientifica podem ser aprimo-

radas e otimizadas por meio do uso de ferramentas de Tl. Com o auxilio de
softwares especializados, pesquisadores podem coletar dados de forma
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mais eficiente, organizar e preparar informacdes de maneira automatizada,
realizar andlises estatisticas complexas com precisao e criar visualizacdes
de dados interativas e informativas. Além disso, o uso de ferramentas de
Tl permite a gestédo eficaz de grandes volumes de dados, facilitando a
identificacdo de padrdes e tendéncias significativas. Essas tecnologias
desempenham um papel fundamental na aceleracao do processo de pes-
quisa, proporcionando aos cientistas recursos valiosos para conduzir es-
tudos mais detalhados e avancados em diversas areas do conhecimento.

USO DO KINIME EM CADA ETAPAS DA METODOLOGIA DE PESQUISA

A integracao de ferramentas de Tl tornou-se indispenséavel para pesqui-
sadores em diversas areas, especialmente em CSA. O avanco tecnolé-
gico revolucionou a maneira como os dados sao coletados, analisados e
interpretados, proporcionando aos pesquisadores uma gama de recursos
poderosos para explorar fendmenos complexos e extrair insights valiosos.
Nas CSA, em que a compreensao profunda de comportamentos humanos,
padroes sociais e dindmicas organizacionais é fundamental, as ferramentas
de Tl oferecem uma vantagem significativa.

Nesse contexto, tanto a plataforma KNIME quanto ferramentas similares,
como o OpenRefine e o Orange, destacam-se como solucdes multifun-
cionais essenciais para pesquisadores. Nesta secédo, explora-se como o
KNIME se encaixa de forma precisa em cada etapa da metodologia de
pesquisa cientifica. Para ilustrar sua aplicacdo pratica e impacto no campo,
apresenta-se exemplos de workflows que podem ser usados em casos
reais de estudos em CSA.

COLETANDO DADOS COM 0 KNIME

O KNIME se destaca por sua capacidade de coletar dados de diversas
fontes, adaptando-se a diferentes formatos e origens. E possivel coletar
dados de arquivos localizados na mesma maquina em que a ferramenta
esta instalada, como arquivos disponiveis remotamente em servidores ou
na web, por exemplo, arquivos disponiveis no Portal Brasileiro de Dados
Abertos. Para arquivos, os pesquisadores podem utilizar nés especificos
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para formatos como CSV, Excel, XML, PDF e JSON, garantindo a integra-
cao perfeita de dados de documentos variados.

A Figura 14 apresenta uma lista de nés que podem ser usados para realizar
a coleta de dados em arquivos de diferentes formatos. A maior parte dos
noés de entrada e saida (/O do inglés /n Out) ja sao instalados em conjunto
com a instalacao basica. Entretanto, alguns nés s6 estarao disponiveis apos
a instalacao de suas respectivas extensoes ou integracdes. Por exemplo,
0s nos “PDF Parser” e " Tika Parser” que fazem a leitura de arquivos em
formato PDF necessitam da instalacdo da extensédo “ KNIME Textproces-
sing’ o né " XML Reader” para ler arquivos em formato XML e o né “JSON
Reader” s6 estarao disponiveis apds a instalacao das extensoes “ KNIME
XMl-Processing” e " KNIME JSON-Processing" respectivamente.

Figura 14 -
A Node Repasitory
K
s
M HD‘O;R " w B Other Data Types
¥ eaEx | Read v (= Text Processing

B Excel Reader VS 10 v (i Web Log
k] E':e Eeajar Cormalex F gy Brat Document Writer {2 Web Log Reader
£ AIREFFERE :r( omplex Forma) “fZ Dml Document Parser ~ < Structured Data
ArrE
B sV Re:::r #Z Document Grabber ~ W2 IsoN
=" Line Read #E Flat File Document Parser €} JSON Reader
& T":]T :E :’ #E OpenNLP NER Model Reader v al] XML

E, Table Reader o+ PDF Parser o XML Reader
s PMML Read
B-: Fixed lezhaFr\\aReadEr 5 PubMed Document Parser v i KNIME Lzbs
[5] Google Sheets Reader 51 RSS Feed Reader + it Semantic Web/Linked Data
o = Sdml Document Parser w10

%, Model Reader D’ Tika Parser = ¢
% Read Excel Sheet Names 3 Word P p Triple File Reader

ord Parser

[ Read Images

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Em relacdo a bancos de dados, a extensao " KNIME Database"” propor
ciona uma gama de nds para bancos de dados relacionais, como MySQL,
PostgreSQL e SQLite, permitindo a extracao eficaz de dados estruturados.
Essa extensao permite conectar-se a bancos de dados compativeis com
JDBC (Java Database Connectivity). Ndo é necessario instalar nenhuma
extensao adicional, pois essa extensao ja é instalada em conjunto com
a instalacao basica. Esses nds estao localizados na categoria “"DB" no
repositério de nds, na qual vocé pode encontrar varios nds para acesso,
manipulacao e escrita de banco de dados (KNIME, 2023g).
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Para lidar com bancos de dados nao estruturados, existem extensoes e
integracdes especificas. Por exemplo, a extensado " KNIME Big Data Ex-
tensions” integra o Apache Spark e o ecossistema Apache Hadoop. Ela
oferece aos usudrios a capacidade de acessar uma variedade de bancos de
dados, incluindo Amazon Redshift, H2, Hive, Impala, entre outros (KNIME,
2023d). Essa extensao pode ser instalada em sua totalidade ou apenas
em partes conforme necessidade do pesquisador.

O KNIME permite ainda que os pesquisadores raspem dados de pdginas
web por meio de nés especificos para raspagem da web (web scraping)
ou de redes sociais como Twitter. No geral, esses nés sao fornecidos por
extensoes e integracoes especificas que ndo fazem parte da instalacéo
basica. A Figura 15 apresenta uma sintese de nés que podem ser usados
para coletar dados disponiveis na web.

Figura 15 -
~ 3, Tools & Services © w g Semantic Web/Linked Data

v & RESTWeb Services v [7] Connector |
i GET Request g™ Memeory Endpoint
‘k POST Request g5 SPARCL Endpoint
N PUT Request gv Virtuoso Endpoint
& DELETE Request vy 1o
v paTcH Request ’|§| Triple File Reader

'é Triple File Writer

g SPARQL File Inserter

#C SPARQL File Writer
~ [77] Read/Write

2. SPARQL Query

p! SPARCL Executor

gt SPARCL Insert

i Webpage Retriever

v 1l Social Media
v [ Twitter API
u Twitter APl Connector
#) Twitter Followers Search
E Twitter Post Tweet
ﬁ Twitter Retweet Search

u
[ Twitter Search i-; zgi:gt Eplcl:te
Twitter Timeline -"=' SPAROL L'it GE hN
Twitter Users = 5t braph fames

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na coluna da esquerda da Figura 15, sao visualizados nés das extensoes
“KNIME REST Client Extension” e " KNIME Twitter Connectors” A primeira,
oferece uma variedade de nés que possibilitam aos pesquisadores interagir
de forma direta com servicos web que seguem o padrao REST Esses nés
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permitem realizar solicitagcdes HTTP, enviar parametros, receber dados de
resposta e manipular informacdes provenientes de APIs RESTful. Por meio
do nd " Webpage Retriever” é possivel recuperar pdginas da web, emitindo
solicitacbes HTTP GET e analisando as paginas da web HTMIL solicitadas.
Por padrao, a tabela de saida contera uma coluna com o HTML analisado
convertido em XHTML. Ao conectar essa saida ao nd Xpath do KNIME, o
pesquisador pode configurar os dados que deseja extrair do documento
XHTML. Isso é util quando vocé precisa acessar dados especificos dentro
de documentos XML ou XHTML. Um exemplo de workflows com esses
noés foi apresentado na Figura 10.

Ja a extensao “ KNIME Twitter Connectors” oferece aos pesquisadores uma
maneira direta de interagir com a AP/ (Application Programming Interface)
do Twitter em seus projetos de pesquisa. Ao utilizar essa extensao, os
pesquisadores podem extrair dados do Twitter, como tweets, informacoes
de perfil de usuério, tendéncias e muito mais. Os nés disponiveis nessa
extensao permitem pesquisas especificas e coleta de dados em tempo
real. Nota-se que essa extenséo esté sujeita as limitacdes das politicas
da plataforma Twitter, as quais devem ser observadas pelos usuérios.
Essas limitagcdes podem incluir restricdes no volume de dados que pode
ser acessado, bem como nos tipos de dados que podem ser coletados,
conforme as diretrizes e politicas de uso do Twitter'®. Tal extensdo é bem
util para pesquisas que focam em anélise de sentimentos ou mineragao
da opinido na rede social Twitter.

Na coluna da direita da Figura 15, é listado um conjunto de nés especificos
para trabalhar web semantica e dados interligados (linked data) da extenséo
"KNIME Semantic Web' Com ela, os pesquisadores terdo a capacidade
de acessar e manipular recursos da web semantica, incluindo endpoints
SPARQL. Assim, os pesquisadores podem explorar dados e informacoes
em ontologias, triplas ADF (Resource Description Framework) e outros
recursos semanticos na web. Isso amplia significativamente as

109 Detalhes no site oficial do Twitter: https:/developer.twitter.com/en. Acesso em: 25 set. 2023.

110 Triplas RDF: sao estruturas de dados fundamentais compostas por trés partes:

o sujeito (representando o recurso), o predicado (descrevendo a relagédo) e o objeto
(indicando o valor ou recurso), usadas na web semdantica para a integragao e troca de
informagoes semanticas.
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possibilidades de pesquisa, permitindo uma andlise mais profunda e de-
talhada de dados relacionados a web semantica.

Existem outras extensoes e integracdes que possuem nos destinados
a coletar dados em diferentes fontes de dados, veja a lista completa de
extensoes™ disponiveis no KNIME Community Hub.

PREPARAGAO DE DADOS COM KNIME

A preparacdo de dados é uma etapa fundamental em qualquer projeto
de pesquisa cientifica, pois dados bem-preparados sao essenciais para
analises precisas e resultados confidveis. A plataforma KNIME oferece
diversos nds e extensbdes que atendem as técnicas para limpar, transfor
mar e organizar dados de acordo com as necessidades dos pesquisadores.
Para cada tarefa de preparacdo pode-se visualizar diversas funcionalidades
conforme apresentadas a seguir.

Na identificacao de erros, ¢ possivel realizar uma andlise descritiva ou
exploratéria dos dados por meio da utilizagcdo dos nés “ Statistics” e " Data
Explorer’! conforme exemplo de workflow da Figura 16.

Figura 16 -
Saidas
Statistics BR Statistics Table
' E Mominal Histogram Table
E Occurrences Table
CSV Reader L ]
Estatisticas
E—D
e Data Explorer —_
™ Q  Interactive View: Data Explorer View
Ler arquivo
adult.csv - BB Filtered Table
AED

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

111 Veja as extensoes disponiveis no Knime Community Hub em: https://hub.knime.com/
knime/extensions.
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Esses nds permitem calcular estatisticas descritivas em colunas numeéri-
cas, incluindo valores como contagem, minimo, maximo, média, media-
na, desvio padrao e variancia, e medidas de distribuicdo como assimetria
(Skewness) e Curtose (Kurtosis). Ambos os nés ajudam a identificar valo-
res ausentes em colunas nominais e numéricas, fornecendo informacgoes
sobre o nimero de valores ausentes (missing values) em cada variavel e
ainda para valores numéricos o nimero de ocorréncias do valor O (zero).
Esses ndés ainda calculam o nimero de valores Unicos e a contagem de
cada valor nominal presente nas variaveis categéricas. Ele oferece uma
visao quantitativa das variadveis nominais, indicando quantas vezes cada
categoria aparece no conjunto de dados por meio de graficos do tipo his-
tograma. O né " Statistics" ainda gera uma tabela de saida de ocorréncias
indicando para cada valor de cada variavel quantas vezes ele ocorre, pro-
porcionando uma compreensao abrangente da distribuicao dos dados e
ajudando na identificacdo de possiveis valores discrepantes ou outliers.
O nod " Data Explorer” permite que 0s usuarios interajam com os gréaficos.
Por exemplo, os usuarios podem clicar em uma categoria no grafico de
barras para filtrar os dados e observar como outras varidaveis numéricas
se comportam em relacdo a essa categoria especifica.

Na tarefa de Correcao de Erros, diversas estratégias podem ser emprega-
das de acordo com as necessidades especificas do processo de preparacio
de dados. No repositério de nés da pasta “ Manipulation’] encontram-se
diversas ferramentas designadas para a manipulacdo eficaz dos dados.
Destacam-se alguns nos particularmente Uteis nesse contexto, tais como
"Row Filter", " Missing Value", " Rule Engine”, " String Replacer”, " Math
Formula", " String Manipulation”, * Duplicate Row Filter”, entre outros que
se encontram disponiveis.

Esses nds fornecem uma variedade de funcionalidades, permitindo desde
a filtragem de linhas com base em critérios especificos (“Row Filter” e
"Duplicate Row Filter”), a substituicdo de padroes de texto (" String Re-
placer” e “String Manipulation”). Por exemplo, o né “ Row Filter" pode ser
empregado para excluir as linhas em que o valor de uma variavel especifica
estd ausente ou possui um valor especifico.

O né “"Missing Value” é um né mais avancado para lidar com valores ausen-

tes encontrados nas células da tabela de entrada. Ele oferece opgdes de
tratamento padrao para todas as colunas de um tipo especifico ou opcoes
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para tratamento individualizado de cada coluna. Por exemplo, imagine um
conjunto de dados com uma coluna de idade e algumas entradas estao
em branco. E possivel preencher os valores ausentes com a média arre-
dondada para valor inteiro das idades existentes.

O n6 “Math Formula” avalia uma expressao matematica com base nos
valores em uma linha. Os resultados computados podem ser adicionados
como uma nova coluna ou utilizados para substituir uma coluna de entrada.
Por exemplo, em um conjunto de dados com colunas “Preco” e “Quanti-
dade’ pode ser criada uma nova coluna chamada “Total” com a féormula:
Preco x Quantidade. Ou ainda, em um conjunto de dados que tenha uma
coluna chamada “Data de Nascimento” e deseje calcular a idade das pes-
soas com base nessa informacéo.

O né “Rule Engine” permite que o usuario forneca uma lista de regras
personalizadas e as apligue a cada linha na tabela de entrada. Quando
uma regra é correspondida, o valor do seu resultado € adicionado em uma
nova coluna ou substitui o valor resultante na prépria coluna da tabela. Por
exemplo, em um conjunto de dados de alunos, pode-se criar uma regra
para atribuir um status "Aprovado” aos alunos com notas superiores a 60
e um status "Reprovado” aos alunos com notas inferiores ou iguais a 60.

O KNIME também oferece uma variedade de nés especializados para
facilitar a tarefa de integracao de dados, por exemplo os nés “Joiner”,
" Concatenate"”, " GroupBy" e " Column Combiner”. O né "Joiner” é ins-
trumental na combinacao de dados de duas ou mais tabelas com base em
chaves especificas. Os dados resultantes sdo agregados de acordo com
as chaves de juncao, proporcionando uma visao dos dados combinados.
O no6 “Concatenate” mescla dados verticalmente, empilhando linhas de
vérias tabelas ou conjuntos de dados. Isso é valioso quando é necessario
combinar dados de fontes semelhantes, pois mantém as colunas corres-
pondentes das tabelas de entrada, criando um conjunto de dados continuo.

O n6 “Column Combiner” é utilizado para combinar duas ou mais colu-
nas em uma Unica coluna. Ele é Util quando hé necessidade de criar uma
nova variavel que seja uma combinacao ou concatenacao de informacoes
de diferentes colunas. Por exemplo, é possivel combinar o nome e o so-
brenome de uma pessoa em uma Unica coluna de nome completo. O nd
“GroupBy" é fundamental para anélises agregadas. Ele agrupa os dados
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com base em uma ou mais colunas de referéncia e permite calcular esta-
tisticas ou realizar operacdes em grupos especificos de dados. Por exem-
plo, pode-se agrupar dados por regido geogréfica e calcular a média de
vendas em cada regiao.

Na tarefa de padronizacao e normalizacao, o KN/ME oferece um conjun-
to de opgoes, além dos nos ja apresentados para correcao de erros que
também podem desempenhar o papel de padronizacao de dados. Noés
como o “NumberTo String" e o “ Category To Number” realizam a transfor-
macéo de dados, permitindo a converséo entre tipos de dados diferentes.
O ndé "Normalizer" pode ser utilizado para ajustar os dados a uma escala
especifica, como a escala Zou a escala min-max, garantindo que diferen-
tes variaveis estejam na mesma escala para anélises justas e equitativas.
Em contrapartida, o né “Denormalizer” pode reverter as transformacoes
aplicadas aos dados normalizados.

Esses sdo apenas alguns exemplos dos nés disponiveis que podem favo-
recer a pesquisa cientifica apoiando a tarefa de preparacao e elaboragao
de dados. Seja para lidar com valores ausentes, aplicar transformacoes
complexas, filtrar dados especificos ou combinar diferentes colunas, existe
um né especifico para cada cenario. Para encontrar os nés que se adequem
as caracteristicas de suas pesquisas, sugere-se explorar o KNIME Hub e o
repositério de nés. Dessa forma, pesquisadores podem escolher e utilizar
0s nés mais adequados para atender as suas necessidades especificas de
preparacao de dados antes de iniciar suas analises, garantindo, assim, a
integridade e a precisao dos dados durante todo o processo de pesquisa.

ANALISE DE DADOS COM KNIME

Na tarefa de andlise de dados, o KNIME oferece funcionalidades que co-
brem uma variedade de abordagens, desde métodos qualitativos que ex-
ploram nuances subjetivas até métodos quantitativos que se baseiam em
dados numéricos e estatisticas precisas.

No contexto da AED, pode-se trabalhar com um workflow simples como ja
foi apresentado anteriormente e ilustrado na Figura 16. Os nés “ Statistics”
e "Data Explorer" nao sé podem ser usados para compreender os dados,
mas também podem ser usados para tratar uma abordagem quantitativa
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na pesquisa cientifica. A Figura 17 ilustra um exemplo no qual o né “Data
Explorer” primeiro foi usado para identificacdo de erros e necessidade de
tratamento nos dados e, ao final, apds a preparacao de dados, ele é usa-
do novamente e paralelo ao nés " Statistics” com o intuito de gerar uma
analise estatistica dos dados.

Figura 17 - Exemplo de workflow de AED

Missing Value Statistics
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l.lfeRegao

regaoauseme

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O né " Data Explorer” gera como saida um sumario com os resultados se-
parados para as variaveis numéericas e as variaveis nominais ou categoricas.
A saida numérica (Figura 18) mostra as principais propriedades estatisticas
dos dados numéricos, como minimo, maximo, mediana (opcional), desvio
padréo, variancia, assimetria, curtose, soma total, nUmero de valores zero,
numero de valores ausentes.
Figura 18 - Exemplo de resultado do n6 “Data Explorer” para
variaveis numeéricas

Numeric  Nominal  Dala Preview [ ]

Pesquisa Cientifica
Exemplo de Andiise Exploratona de Dados

Exclude standard Overall  No. No.
Column | Column Minimum || Maximum || Mean || Median || Deviation || Variance || Skewness || Kurtosis || Sum || zeros || missings ||
© idade o 8 7% 37.876 7 12.972 168.262 0457 -0.500 362434 0 0
© anos_estudo [ 5 1. 10327 10 2223 4941 0272 0174 98816 0 0
Showing 1 to 2 of 2 entries
Reset  Apply v Close v

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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A saida nominal (Figura 19) lista as principais propriedades dos valores
nominais, como o nimero de valores ausentes, valores Unicos e os n valo-
res mais frequentes e menos frequentes. Para cada coluna, o né também
calcula um histograma mostrando a distribui¢cao dos valores numeéricos ou
as frequéncias com que os valores nominais ocorrem.

Figura 19 - Exemplo de resultado do n6é “Data Explorer”
para variaveis nominais

Numeric | Nominal  Data Preview R
Pesquisa Cientifica
Exemplo de Andiise Exploratbria de Dados
Search
Column |1 Exclude Column No. missings | Unique values 11 Allnominal values || Frequency Bar Chart
sexo (m] o 2 Masculino,
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raca (m] 0 5 Branco,
Negro, .
Pardo,
Indigena,
Amarelo
Estado_civi o 0 7 Casado,
Solteiro, -
Divorciado,
Separado,
Vidvo,
Unido Estavel,
Néo Infermado
classe_trabaiho (m} 0 13 Funciondrio Setor Privado,
Auténomo, I
Empresario,
Néo Infermado,
Senvidor Piiblico, o
Reset  Apply ~ Close -

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Além de anélises estatisticas, o KNIME oferece uma variedade de técnicas
de analise de dados por meio de nés especificos. Desde anélises descriti-
vas até modelos estatisticos avancados, os pesquisadores podem explorar
padroes e relacionamentos em seus dados. Alguns nés e extensoes Uteis
para o pesquisador sdo apresentadas a seguir.

A extensao " KNIME Textprocessing” permite aos pesquisadores realizarem
analises de texto dentro do ambiente do KNIME. Ela oferece um conjunto
de noés para geracdo de BolW, célculo de frequéncia de palavras, identi-
ficacdo de entidades nomeadas e etiquetas Part-of-Speech tags (POS) e
geracao de nuvem de palavras, entre outros, conforme exemplo apresen-
tado na Figura 20.
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Figura 20 -
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Essa extensao também apresenta um conjunto de nds para 0 pré-proces-
samento do texto que permite realizar tarefas como como tokenizacdo
(dividir o texto em palavras ou frases), remocao de nimeros, pontuagcao
e stop words, stemming (reduzir palavras a sua forma raiz) e lematizacéo
(transformar palavras em suas formas base ou lemas). No exemplo da
Figura 20, alguns desses nos foram incluidos no metanoé “Pré-Processa-
mento do texto” que apresenta sua visualizacdo expandida na Figura 21.

Figura 21 -

Strings To Document Column Filter  Case Converter Number Filter Number Filter Punctuation Erasure  Replacer Stop Word Filter
>
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Documento Document mintisculo nimeros niimeroas pontuagio hifem por stop words
espaco

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Essa extensao é especialmente valiosa quando a pesquisa se trata de lidar
com dados textuais em analises de texto, mineracao de texto, Processa-
mento de Linguagem Natural (PNL) e tarefas relacionadas.

Outra opgéao interessante é a integracao “KNIME Weka Data Mining In-
tegration” que incorpora as capacidades do framework de mineragao de
dados Weka adicionando ainda mais possibilidades de analise de dados.
Essa integracao permite aos pesquisadores explorarem uma gama ainda
mais ampla de técnicas de mineracao de dados e aprendizado de maquina
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para descobrir insights valiosos para suas pesquisas. Apds sua instalacao,
seus nos estarao disponiveis no repositério de nds na categoria “ Analytics
--> Integrations” conforme ilustrado na Figura 22.

Figura 22 -Exemplo de nés da integra com a ferramenta Weka

W . Analytics

v 4 Weka
v &) Weka (3.7)
5> @@ Classification Algorithms
b 0 Cluster Algorithms
» O Azzociation Rules
» e Predictors

> @10

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

No repositério de nos (Figura 23), na categoria “Analytics --> Mining’,
encontra-se diversas opgdes de nés para a anélise de dados conforme
a necessidade da pesquisa. Esses nés fornecem opcoes para explorar
padroes, fazer previsdes e outras possibilidades de analise nos dados.
Para um entendimento completo e detalhado de cada n6 é recomendavel
explorar a aba de descricao fornecida pela prépria plataforma.

Na categoria " Analytics --> Statistics” do repositério de nés, encontra-se
um conjunto de nés da extensao “KNIME Statistics Nodes" que ofere-
ce uma variedade de nos estatisticos para anélise de dados (Figura 23).
Esses nés possibilitam aos cientistas calcularem estatisticas descritivas
precisas, realizar testes de hipoteses significativos e explorar correlacoes
complexas entre variaveis.
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Figura 23 -
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1 pca & MNumeric Outliers

=7 PramL g MNumeric Qutliers (Apply)
7 svM

[*7] Feature Selection

™7 Scoring

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Além do né “ Statistics’] observa-se o n6 “Linear Correlation” para calcu-
lar a correlacao linear entre duas varidveis continuas, medindo a forca e a
direcao da relacao entre essas variaveis. O n6 “Rank Correlation” calcula
a correlagao entre duas variaveis ordinais. O n6 “Cronbach Alpha" calcula
o coeficiente alfa de Cronbach, uma medida de consisténcia interna de
um conjunto de itens ou perguntas em um questionario ou escala. Ele
€ amplamente utilizado na area de pesquisa para avaliar a confiabilidade
de um teste ou instrumento de medicao. A extensao engloba alguns nés
para testes de hipdteses, como teste t e Andlise de Variancia (ANOVA) que
ajudam a fazer inferéncias sobre populacdes com base em amostras de
dados, e nés para anélise de regressao linear, permitindo prever variaveis
dependentes com base em varidveis independentes.

Para uma compreensao aprofundada de como utilizar o KNIME para anéa-
lise de texto e aplicar essa ferramenta em pesquisas envolvendo anélises
métricas da informacéo e revisao sistematica de literatura, explore os work-
flows disponiveis no KNIME Hub, por exemplo, os workflows " PubMed
Network Analysis”, " PubMed Literature Search”, “ Creating a Corpus of
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Documents” e " Text mining techniques in life sciences literature” Esses
recursos sao Uteis para pesquisadores que necessitam analisar conjuntos
de dados textuais, como artigos cientificos e literatura académica. Ao es-
tudar esses workflows, os cientistas podem aprender técnicas avangadas
de mineracéo de texto, anélise de redes e criacéo de corpora de documen-
t0s, necessarias para realizar analises métricas detalhadas da informacéo
e revisoes sistematicas de literatura de forma eficaz.

Pesquisadores que desejam realizar analises de modelagem de tépicos,
por exemplo usando a técnica Latent Dirichlet Allocation (LDA), os work-
flows " Topic Modeling on Biomedical Literature, “Topic Modeling with
LDA;" “Identify and visually represent a topic model, “Topic Detection LDA:
Summarizing Romeo & Juliet or cataloging News “ e “IS Literature Mining
with Topic Detection” sao Uteis. Para uma introducao pratica e detalhada
sobre como realizar analises de sentimentos e trabalhar com dados do
Twitter e anélise de sentimentos, existem diversos modelos de fluxos de
trabalho disponiveis no KNIME Hub, por exemplo: " Sentiment Analysis’

“Twitter Data Collection” e " Twitter Data Analysis’

VISUALIZACAO DE DADOS COM KNIME

Na tarefa de visualizacdo de dados, a plataforma KNIME oferece uma
ampla gama de nés para visualizagdo com gréaficos, tabelas e outros. No
workflow da Figura 20, observa-se o n6 " Tag Cloud (Java Script)” Como
visto na Figura 24, ele cria nuvens de palavras, nas quais o tamanho e a
cor das palavras sdo determinados pela frequéncia dos termos no con-
junto de dados.
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Figura 24 - Exemplo de visualizacao de nuvem de palavras
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Outra visualizacdo muito usada em pesquisas que n
graficos de rede para mostrar conexdes entre diferent

ecessitam construir
es entidades em um

conjunto de dados é criada com o n6 “ Network Viewer (local) Ele permite

a criacdo desse tipo de visualizacdo, conforme ilustra

do na Figura 25, um

exemplo de uma rede de colaboracdo de autores extraida do workflow

" PubMed Network Analysis” 2.

112 Disponivel em: https://hub.knime.com/knime/spaces/Examples/latest/08_Other_

Analytics_Types/05_Network_Mining/07_Pubmed_Author_Netwo
qo9VnUq. Acesso em: 20 set. 2023.

rk_Analysis~wWLJp6ofl-
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Figura 25 - Exemplo de um grafico de rede de colaboracao

Network view - 8:198:184 - Network Viewer (local) (use node/edge) = (] X
File Options HiLite
Dumrﬂﬁu F ~
MENDEZ SANCHEZ N Y SHESADER M
BINO B o
| MELCHIONDA N
zamodiBBEbEsD /| BUGIANES rizzeto M gefloLormim

v W
TELLEZAVILAFI \ muﬁ“s“ / D vALYAK B gy CARULLIL
pranra MARCHESINI 6 -, LONARDIVA:

PRI d N \a L
e AY DECRMERBARP

it R e o i *Ea:low\ump ALVES VA
Al L \
SCAGLIONI F . v,ug W gions  CASTALELLIA SUFFANO T
{TF DEVITOR .
ZELBER-SAGIRAL P Bl BdYon M
Y ol | _
HORIUCHI A ‘ N (g g ALDWEIRTHUP PG

MARCELARFING &
KIYOSAWA K
TANASEA N, ARNOR
!
T CHARLTON MR
OKUMURA K CAZANAVE g,
- MOTT JL
TOKUSHIGE GILL DB __ADAMS LA
LOgMBA R
i e w

bvaMBle A SIRLINC

TORI °
SHIRATORI K
SHIMARG Qeamin LETA

(
F )
L1 F /| ANGULOP uey
TOBARIM TONASCIAJ
UY CD. \| 3
olsuﬂf‘ ) .D.Eislra REYE Anchi r
YASUIK S 9 LINDOR K cRABB HELL LN
YOSHI T i
o YANG L ‘ L
Poen

SUMIDA Y Im\‘, @ G
i X CHRLRAEMUSSEN D
NAKASHIMA T MIURA K \-0 *0  m.,

BRENNER ® W EKSREEKUMAR R
KODAMA YKRISHNAN A >

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na categoria “Views" (Visualizagdes) do repositério de nds, existe uma
variedade de nés dedicados a visualizacao de dados (Figura 26). Esses nés
sd0 projetados para criar diferentes tipos de gréaficos, tabelas e outras re-
presentacdes visuais dos dados em seus fluxos de trabalho. Eles oferecem
opcoes para personalizar a aparéncia e a interatividade das visualizacoes.

O no " Table View (JavaScript)” permite exibir dados em formato de tabela.
Ele é util para uma inspecao detalhada dos dados tabulares, exibindo as
informacdes em um formato claro e organizado, como as tabelas de saida
do nos “Data Explores” da Figura 18 e Figura 19.
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Figura 26 -

v Q Views
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’ Pie/Deonut Chart (JavaScript)
IC ROC Curve (JavaScript)
I_ Scatter Plot (JavaScript)
Ié Stacked Area Chart (JavaScript)
@ Sunburst Chart (JavaScript)
FR Table Editor (JavaScript)
PR Teble View (JavaScript)
imn Tag Cloud (JavaScript)
44 Tile View (JavaScript)

~ = Property
a Color Manager
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®_, Color Appender
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~ [ Visualization Column Appender
%, Radar Plot Appender
iy Spark Line Appender
[ML Bar Chart
|@_§ Box Plot
m Density Plot
E Heatmap
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|~ Line Plot

£ Parallel Coordinates Plot
({9 Pie Chart

| rROC Curve

& Scatter Plot

tE Scatter Plot Matrix

E Stacked Area Chart

Illn Statistics

@ Sunburst Chart

Ef Table View

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Essa lista de nés permite criar diferentes tipos de graficos, alguns deles que
podem ser gerados no KNIME e os respectivos nds disponiveis incluem:

Gréaficos de Barras: Permitem comparar a frequéncia ou proporcédo de
diferentes categorias de dados usando barras verticais ou horizontais.

Podem ser usados os nos “Bar Chart”;

Gréaficos de Linhas: Sao ideais para mostrar tendéncias ao longo do
tempo ou em uma série de dados sequenciais. Podem ser criados

pelos nés “Line Plot”,
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Gréaficos de Dispersédo: Mostram a relacdo entre duas variaveis, sendo
Uteis para identificar padrdes ou correlacdes nos dados e gerados pelos
nés " Scatter Plot”;

Gréaficos de Pizza (Pie) e de Rosca (Donut): Gréficos de pizza represen-
tam partes de um todo usando setores circulares, usados para mostrar
proporcdes percentuais. Os grdficos de Rosca sdo semelhantes aos
de pizza, mas com um buraco no centro, permitindo mostrar vérias
categorias e subcategorias. Podem ser usados os nos “Pie Chart" ou
" Pie/Donut Chart” e, em sua janela de configuracdo, deve-se optar por
Uso 0 tipo pizza ou rosca,;

Histogramas: Exibem a distribuicdo de uma varidvel continua por meio
de barras verticais, mostrando a frequéncia de valores em intervalos
especificos, criados pelos nés “Histogram”;

Gréficos de Caixa: Mostram a distribuicdo estatistica dos dados, in-
cluindo a mediana, quartis e possiveis outliers. Podem ser usados 0s
nos “Box Plot”;

Mapas de Calor: Representam dados em uma matriz de cores, sendo
Uteis para visualizar padroes em grandes conjuntos de dados. Os nés
“Heatmaps" sao responsaveis por gerar essa visualizacao;

Gréficos de Funcéo de Densidade: Exibem a distribuicdo de dados con-
tinuos, mostrando onde os dados sdo mais densos. Pode ser criado
usando os nos “Density Plot"”,;

Grafico de mosaico (treemap): Nesse grafico, a hierarquia dos dados
é representada por retdngulos aninhados e cada retangulo equivale a
uma categoria especifica, sendo o tamanho do retédngulo proporcional
a quantidade ou ao valor numérico associado a essa categoria. O nd
“Tile View (JavaScript)” pode gerar um grafico desse tipo;

Gréfico de Area Empilhada: Esse tipo de grafico é util para mostrar a
composicao e a tendéncia de multiplas séries de dados ao longo do
tempo ou de outras varidveis. Cada série é representada como uma
&rea colorida no grafico, empilhada sobre a série anterior. O nd “ Stacked
Area Chart" permite criar visualizacdes desse tipo.
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Além dessas opcoes, algumas integracoes como “KNIME Power Bl Inte-
gration” e " KNIME Tableau Integration” sao Uteis para quem deseja usar o
KNIME apenas para coleta, preparacao e analise, e deixar as visualizacoes
para outras ferramentas que permitem uma apresentacao ainda mais rica
e dindmica.

A visualizacao de dados desempenha um papel importante na interpre-
tacao e comunicacao de resultados de pesquisa em diversos contextos
académicos, desde artigos cientificos a dissertacoes e teses. Antes de
usar a ferramenta, é essencial que os pesquisadores compreendam como
seus dados devem ser representados visualmente para transmitir seus
resultados de pesquisa de forma clara. Apds definir os requisitos visuais
especificos para seu relatério de pesquisa, recomenda-se explorar o re-
positorio KNIME Hub para encontrar recursos que atendam as suas ne-
cessidades especificas.

KNIME COMMUNITY HUB

O KNIME Community Hub ou apenas KNIME Hub é um repositério on-li-
ne integrado a KNIME, dedicado a reunir e compartilhar conhecimentos e
recursos criados pela comunidade global de usuarios da ferramenta. Esse
repositério serve como um depdsito centralizado, no qual pesquisadores e
cientistas de dados podem acessar uma variedade de fluxos de trabalho,
nés, componentes e extensdes (KNIME, 2023e).

Para os pesquisadores, o KNIME Community Hub"® oferece cerca de
18250 fluxos de trabalho, 4504 nés, 1503 componentes e 239 extensoes.
Eles podem encontrar fluxos de trabalho prontos para uso, desenvolvidos
por especialistas em diferentes areas de pesquisa. Além disso, hd uma
variedade de nés, componentes e extensdes que podem ser incorporados
diretamente nos fluxos de trabalho dos pesquisadores, permitindo-lhes
criar solucdes personalizadas para suas pesquisas cientificas.

113 Disponivel em: https://hub.knime.com/. Acesso em: 20 set. 2023.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente capitulo mergulhou nas possibilidades oferecidas pela Plata-
forma KNIME Analytics, destacando-a como uma ferramenta de valor para
ser usada nas pesquisas cientificas, sobretudo na area de CSA. Em um
cenario no qual as tecnologias de informacao e comunicacao desempe-
nham um papel central, esse estudo demonstrou de forma clara o papel
dessa plataforma na coleta, preparacao, andlise e visualizacdo de dados
durante as etapas metodoldgicas de pesquisas académicas.

Em resumo, o KNIME se sobressai por sua capacidade de integracao, flexi-
bilidade e variedade de extensoes, tornando-o uma boa escolha para pesqui-
sadores em diversos campos de pesquisa. Sua flexibilidade também é uma
vantagem fundamental, permitindo que os pesquisadores adaptem suas
metodologias de acordo com as necessidades especificas de seus projetos.
Ao oferecer suporte em todas as fases da pesquisa cientifica, a plataforma
possibilita uma abordagem mais eficiente e completa para a analise de da-
dos, economizando tempo valioso que pode ser direcionado para a anélise e
interpretacao dos resultados e para descobertas significativas.

Entretanto, enquanto celebramos as vantagens da plataforma, é impe-
rativo reconhecer os desafios éticos e metodolégicos associados ao uso
da Tl em pesquisas em CSA. A preservacao da privacidade dos dados, a
avaliacao rigorosa da confiabilidade das fontes on-line e a interpretacéao
cuidadosa dos resultados sao questoes que devem permanecer no centro
das discussodes dos pesquisadores. A tecnologia € uma aliada poderosa,
mas, somente quando associada a uma abordagem ética e critica, ela pode
verdadeiramente impulsionar a pesquisa cientifica para novos horizontes.
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O uso de tecnologias livres na metodologia de pesquisa tem
se tornado comum em todas as etapas da pesquisa, desde
a coleta até o apoio a analise dos dados. Com isso, torna-se
essencial uma obra que busque apresentar algumas ferra-
mentas a serem utilizadas na pesquisa das ciéncias sociais
aplicadas, com vistas a apoiar estudos voltados as neces-
sidades de processamento de dados. Assim, este trabalho,
resultado de acoes do Instituto Brasileiro de Informacao em
Ciéncia e Tecnologia (Ibict), colabora com a comunidade de
pesquisadores da area de ciéncias sociais aplicadas, na qual
esta contida a Ciéncia da Informacao, e se alinha a missao da
instituicao, que é promover a competéncia, o desenvolvimen-
to de recursos e a infraestrutura de informacao em ciéncia
e tecnologia para a producao, socializacao e integracao do
conhecimento cientifico e tecnologico.

Tiago Emmanuel Nunes Braga
Diretor do Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia
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