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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/.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADEMICAS EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS IBICT



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.
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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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