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Abstract. In some emergency scenarios or undefined domains, more collabora-
tion among specialists is required. For instance, we can mention the Zika virus,
whose epidemic potential became evident in 2014. In Brazil, it had a high oc-
currence rate, affecting thousands of people and causing overcrowding of public
and private emergency services. The social media has been used as the primary
alternative to exchange information and create scientific knowledge. The re-
searchers and physicians use social media to communicate their discoveries -
abdicating of official and scientific publications - because they needed a faster
and proactive way to exchange knowledge. This scenario demands mechanisms
to identify experts and to recognize how citizens interpret the efficiency of pro-
fessionals and their efforts to find solutions. For this purpose, we created a
computational framework to identify the social reputation of a researcher or a
study, based on alternative impact metrics (altmetrics). To evaluate this fra-
mework, we did a Proof of Concept in the Zika context.

Resumo. Em alguns cendrios de emergéncia ou em que ndo hd solugdo conhe-
cida, é necessdrio mais colaboracdo entre os especialistas. A exemplo disso
tivemos a epidemia de Zika virus, que entre os anos de 2014 e 2016 ganhou
destaque internacional, tanto pela sua propor¢cdo epidémica quanto pelas suas
consequéncias. No Brasil, o surto rapidamente evoluiu para uma situacdo de
emergéncia de saide ptiblica, exigindo a cooperacdo dos especialistas e cele-
ridade de resposta. A demanda por resultados rdpidos fez com que médicos e
pesquisadores publicassem suas descobertas nas midias sociais, abdicando das
publicacdes cientificas oficiais. Cendrios como este demandam mecanismos
para identificar especialistas e como a populacdo interpreta as solucdes por
eles criadas. Para este fim, desenvolvemos um framework computacional para
medir a reputagcdo social de cientistas e suas pesquisas, com base em métricas
de impacto alternativas (altmetrics). Para avaliar o framework, realizamos uma
prova de conceito com especialistas no dominio do Zika virus.

1. Introducao

Em alguns cendrios de emergéncia ou em que nao ha solugao criada, torna-se necessario
uma maior colaboracgdo entre os especialistas. Como exemplo, pode-se citar a epidemia
de Zika Virus (ZIKV), cujo potencial epidémico tornou-se evidente em 2014. No Brasil,
a partir de 2015, o surto apresentou uma alta taxa de ocorréncias, afetando milhares de
pessoas e causando superlotacdo dos servicos de emergéncia publicos e privados, embora
ndo tenha sido medido por um sistema de notificagdo oficial [Zanluca et al. 2015].
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Casos de microcefalia e alteracdes neuroldgicas em recém-nascidos ocorreram em
Pernambuco e em outros estados do Nordeste e, a posteriori, no Sudeste do pais, levando
o governo brasileiro a declarar estado de Emergéncia em Sadde Publica de Importancia
Nacional em novembro de 2015, e posteriormente pela Organizacdo Mundial de Satide,
em 01/02/2016, uma Emergéncia de Saude Ptblica de Importancia Internacional (Public
Health Emergency of International Concern, PHEIC) [Oliveira and Vasconcelos 2016].

Pela urgéncia de respostas, a ciéncia se apressou nas investigagdes. Para garantir
que a comunidade cientifica internacional tivesse condi¢des de tornar ptiblicos os resulta-
dos e discussdes sobre o tema, foram adotados procedimentos mais rdpidos para a apro-
vagdo e publicacdo de artigos sobre o assunto, os chamados fasttracks. A demanda pela
divulgacdo de resultados rapidos fez também com que muitos pesquisadores comegassem
a mostrar seus resultados nas midias sociais, ndo esperando o tempo das publicagdes con-
vencionais [Harmon 2016; McNeil Jr 2016]. Cenarios como esse oferecem uma excelente
oportunidade para verificar a reputacdo de especialistas, sua producdo cientifica e como a
populacgdo interpreta as solugdes por eles criadas.

Uma forma eficaz de analisar a producio cientifica € através de métricas de Ana-
lise de Redes Sociais (ARS) e do mapeamento de redes de colaboragdo cientifica - tam-
bém conhecidas como Redes Sociais Cientificas (RSC) -, ja que atualmente, a colabora-
¢do constitui uma caracteristica intrinseca da ciéncia moderna. Deste modo, a coautoria
se apresenta como um importante indicador de colaboragao cientifica na compreensao de
diversos fatores relacionados a colaboragao entre especialistas [Maia et al. 2018].

Além disso, novas abordagens para avaliar o impacto cientifico vém ganhando
espago na medida em que os cientistas mudam seus comportamentos de pesquisa e divul-
gagdo para a web [Priem and Hemminger 2010]. Em fung¢@o disso, métricas alternativas
de impacto cientifico baseadas em midias sociais estdo sendo desenvolvidas e testadas
[Priem 2013]. Este novo tipo de medicdo, também conhecido como Altmetria, consiste
em métricas alternativas (altmetrics) que permitem mapear a correlacio entre os pesqui-
sadores e a sociedade, que vem se estreitando cada vez mais através da troca de expe-
ri€ncias, avaliacdes e conteddos em midias sociais, wikis, blogs e microblogs, sites de
noticias, féruns de discussao, Redes Sociais On-line (RSO), etc [Bornmann 2014].

Para Priem et al. (2012) a Altmetria pode ser utilizada como uma ferramenta para
auxiliar os pesquisadores, ndo apenas em seus campos de atuacdo, mas para maximizar a
influéncia e os impactos de suas pesquisas, de modo que seja possivel medir sua relevancia
e contextualizd-la em um universo cada vez mais concorrido de trabalhos cientificos.

Deste modo, este trabalho tem como proposta a criacdo de um framework para
medir os impactos da ciéncia na atualidade, tendo em vista entender a representatividade
e reconhecimento dos pesquisadores perante a sociedade. O framework computacional,
denominado REALM (Researcher Evaluation ALternative Metrics), visa identificar a re-
putacdo social de pesquisadores e suas pesquisas, baseando-se em métricas de impacto
alternativas, também conhecidas como altmetrics [Priem and Hemminger 2010]. O fra-
mework foi aplicado no cendrio da Zika, onde as questdes de pesquisa levantadas foram:
“Quem sdo os pesquisadores mais influentes academicamente?"e "Quem sdo os pesqui-
sadores com maior insercao na populagdo, possuindo um alto impacto social?”. Os resul-
tados obtidos foram avaliados por especialistas no dominio do ZIKV.
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2. O framework computacional REALM

O framework REALM consiste em uma infraestrutura de software que permite a coleta e
fusdo de dados de publica¢cdes em bases de dados indexadas e em midias sociais com o
propésito de extrair e correlacionar diferentes grupos de métricas (produtividade, impacto
académico e impacto social). A partir disso € possivel identificar, com maior precisdo que
outros métodos tradicionais (exemplo: nimero de citacdes ou h-index), quem sdo os pes-
quisadores e/ou grupos de destaque em tdpicos de interesse e como esses pesquisadores
estdo colaborando para engendrar solucdes e novas tecnologias. O REALM divide-se em
quatro médulos: (a) Coleta e tratamento de dados de publica¢des académicas; (b) Coleta
e tratamento de dados de midias sociais; (c) Andlise do impacto académico; (d) Andlise
do impacto social.

2.1. Médulo de coleta e tratamento de dados de publicacoes académicas

Este moédulo € responsdvel pela recuperacio de dados de publicacdes em bases de dados
indexadas (exemplo: PubMed' e Web of Science?) para construcdo de RSC de coautoria
com base em dreas/topicos de interesse especificos (exemplo: Zika, Dengue e Chikun-
gunya). O médulo opera extraindo das publica¢des dados como titulo, nome dos autores,
afiliagcGes, data de publicacido, identificador do artigo, entre outros. A partir disso ocorrem
a separacdo e tratamento desse conjunto de dados para uma tabela contendo a formatacio
de grafo, onde os nds representam os pesquisadores e as arestas representam suas publica-
¢cdes em comum. As principais operacdes realizadas por este médulo sdo: (i) associagdo
de dois nés (autores), com base no titulo de uma publicag@o, caracterizando uma aresta.
(i1) Remocgao de arestas sem nds associados. (iii) Jun¢do dos nds de autores associados no
item (i) em uma Unica coluna, resultando em um array de autores separados por virgula.
(iv) Remocio de itens duplicados. (v) Criacdo das labels dos autores associadas ao array
do item (iii), resultando na coluna da coautoria. (vi) Verificagdo do nimero de vezes que
a combinac¢do do item (v) se repete para posterior atribuicdo de pesos as arestas. (vii)
Atribuicdo de identificadores a cada nd e aresta, possibilitando a leitura e armazenamento
dos dados da RSC no banco de dados para posterior visualizagdo do grafo de coautoria e
extracdo de métricas de impacto académico.

2.2. Moédulo de coleta e tratamento de dados de midias sociais

Este mddulo € responsavel pela coleta, pré-procesamento e triplificacdo de dados de pu-
blicagdes em midias sociais como jornais on-line (sites de noticias), blogs cientificos,
féruns de discussdo e RSO como Facebook, Twitter, Google+, entre outras. Ele cor-
responde a uma implementacdo do processo Extract, Transform, Load (ETL) descrito em
[Maia and Yagui 2017], onde os autores analisaram a repercussdo do ZIKV em midias so-
ciais por ocasido das Olimpiadas Rio 2016. A coleta desses dados ocorre a partir de uma
implementacio da API do servico Webhose.io®, que permite o monitoramento de midias
sociais em tempo real e a coleta de publicacdes de modo automédtico 24h/dia. A configura-
cdo de ‘queries’ especificas no c6digo possibilita reduzir o escopo da coleta para tépicos
de interesse especificos, extraindo apenas publicacdes relacionadas a determinados temas
(exemplo: Zika, Dengue e Chikungunya). Apds a coleta os dados (ndo estruturados)

"https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
Zhttps://webofknowledge.com/
3https://webhose.io/
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dessas publicagdes sdo convertidos para o formato semi-estruturado (JSON/XML) e envi-
ados para um componente do médulo onde ocorre seu pré-procesamento. Neste ponto sdo
extraidos campos/termos da publicacdo, tais como URI, titulo, texto, autor, pais, domi-
nio, data, idioma, compartilhamentos em RSO, entre outros, de modo que, a partir desses
dados torna-se possivel a extragdo dos indices altmétricos e, consequentemente, das mé-
tricas de impacto social. A seguir ocorre a triplificacdo, que consiste na descricao dos
dados através de triplas RDF, seguindo a sintaxe sujeito, predicado e objeto, conforme
um modelo de dados RDF* adaptado de [Maia and Yagui 2017]. O formato de triplas
RDF torna-se uma escolha interessante devido a facilidade em se agregar novas informa-
¢des ao modelo de dados e, conforme a necessidade, realizar consultas mais elaboradas
ou mesmo integrar dados de outros dominios ao modelo proposto. Ao final deste processo
ETL é realizada a carga das triplas no banco de dados para posterior extracdo de indices
altmétricos.

2.3. Modulo de analise do impacto académico

Este médulo € responsdvel pela extracdo das métricas de produtividade e impacto aca-
démico, com base na RSC construida a partir do mddulo descrito em 2.1. Assim como
o moédulo da secdo 2.1, este mdédulo corresponde a uma implementacdo do método de
andlise e ranqueamento de pesquisadores descrito em [Maia et al. 2018]. O algoritmo de
andlise e ranqueamento do REALM permite a andlise de RSC em trés niveis:

(i) Global - mapeia a rede como um todo, o que permite comparar 0 comporta-
mento de publicacdo e colaboracdo entre pesquisadores de diferentes dreas. Utiliza como
parametros: nimero de pesquisadores da rede, nimero de publica¢des da rede, nimero de
componentes da rede (sub-redes de ndés conectados), somatério de publica¢des conside-
rando cada pesquisador individualmente, somatério de pesquisadores considerando cada
publicacdo individualmente, média de publicagdes por pesquisador, média de pesquisa-
dores por publicacio e média de colaboracio (Grau Médio).

(ii) Local - mapeia as sub-redes existentes, o que permite identificar clusters de
pesquisadores importantes. Utiliza como parametros: nimero de nés/elementos (NE),
Grau Médio, didmetro e densidade da sub-rede.

(iii) Individual — mapeia pesquisadores influentes a partir do nimero de publica-
cdes (NP) e de sua centralidade na rede, baseada no Degree (Grau), Betweenness (In-
termediacdo), Closeness (Proximidade), e Pagerank. As métricas de centralidade foram
escolhidas pela definicdo de ‘prestigio’ detalhada em Wasserman e Faust (1994). O pres-
tigio de grau estd associado a quantidade de vinculos diretos de um elemento na rede.
Quanto mais vinculos o pesquisador tiver na RSC, maior seu prestigio de grau. O presti-
gio de proximidade considera como mais “centrais” aqueles que possuem uma distancia
média menor em relacdo a todos os outros da rede. Pesquisadores que colaboram com
elementos mais centrais na RSC possuem proximidade maior. O prestigio de intermedia-
cdo atribui maior prestigio aos elementos que sdo pontes, conectando diferentes grupos de
pesquisa. Além disso, atribuimos maior status aos elementos mais referenciados na RSC,
utilizando a métrica PageRank [Brin and Page 1998]. A visualizacdo da RSC e o calculo
das métricas de centralidade foram adaptados da biblioteca open source Cystoscape.js°.

“https://luisfmpm.github.io/realm/datamodel
>http://js.cytoscape.org/
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Algorithm 1: Algoritmo de anélise e ranqueamento do REALM.

Data: array multidimensional sub-rede, NP, NE
Result: array multidimensional sub-rede_ranqueada

1 sub-rede_ranqueada < [];

2 foreach sub-rede as i do

3 sub-rede[i][’deg’] <— degree(sub-rede[i][’no’]) ; sub-rede[i][’bet’] <— betweenness(sub-rede[i]['no’]) ;

4 sub-redel[i][’clo’] <— closeness(sub-rede[i][’no’]) ; sub-rede[i][’pag’] <— pagerank(sub-rede[i]['no’]) ;

5 end

6 foreach sub-rede as i do

7 sub-redel[i][’deg_pos’] <— posicao(sub-rede[i][’deg’]) ; sub-rede[i][ bet_pos’] <— posicao(sub-rede[i][ bet’]) ;
8 sub-rede[i][’clo_pos’] <— posicao(sub-rede[i][’clo’]) ; sub-rede[i][’pag_pos’] <— posicao(sub-rede[i][’pag’]) ;
9 end

foreach sub-rede as i do
‘ sub-rede[i][’score’] <— (sub-rede[i][’deg_pos’] + sub-rede[i][’bet_pos’] + sub-rede[i][’clo_pos’]) ;

end

sub-rede_ranqueada <— array_orderby(sub-rede, ’score’, SORT_ASC, 'np’, SORT_DESC) ; /* Ordena a
sub-rede de forma crescente pelo score e usa como critério de desempate o maior NP */

14 foreach sub-rede_ranqueada as i = var do

15 if (sub-rede_ranqueada[var][’'np’] < NP) then

16 ‘ unset(sub-rede_ranqueada[i]); /* Remove o Pesquisador do ranking */

17 end

18 end

19 sub-rede_ranqueada <— array_slice(sub-rede_ranqueada, 0, NE);/* Limita o ranking pelo NE informado =/

e
N R =S

O algoritmo de andlise e ranqueamento do REALM® (Algoritmo 1) também or-
dena os pesquisadores em suas respectivas sub-redes (caso haja grafos desconectados)
utilizando como paridmetros o NP e as métricas de centralidade, sendo esses parametros
configurdveis. Exemplo: ordenando somente os 100 primeiros colocados (NE=100) nas
quatro métricas de centralidade e que possuam cinco ou mais publica¢des (NP >=5).

2.4. Médulo de analise do impacto social

Este médulo € responsdvel pela extracdo das métricas de impacto social, com base em
consultas SPARQL’ realizadas na base de triplas a partir da interface do sistema. Ele
corresponde a uma implementa¢do do método de andlise da repercussdo social de um
pesquisador descrito em [Maia and Oliveira 2017]. A implementacdo consiste em trés
grupos de consultas SPARQL que sdo executadas no banco de triplas Apache Jena Fuseki®
por meio de requisicdes HTTP intermediadas pela biblioteca open source EasyRDF’. Es-
sas consultas sdo necessdrias para a extragdo de indices altmétricos que permitem medir:
(i) o alcance das pesquisas em veiculos de comunicagdo primdrios (sites de noticias) e
secundarios (exemplo: blogs e féruns cientificos) (Consulta 1); (ii) sua penetragcdo na po-
pulagdo, através da disseminagdo em RSO como Facebook e Google+ (Consulta 2); e (iii)
sua visibilidade a nivel global, identificando o pais de origem da publicacdo (Consulta 3).
Para isso as consultas utilizam como parametros a quantidade de meng¢des a um pesqui-
sador em publicacdes, a quantidade de mengdes em publicacdes compartilhadas em RSO
e a quantidade de meng¢des por pais, conforme mostrado na Tabela 1.

Conforme as consultas vdo sendo realizadas as métricas de impacto social sdo
extraidas e gravadas no banco de dados. A partir disso torna-se possivel também indicar
em que categoria de reputagdo um pesquisador se encontra, correlacionando o impacto
académico versus impacto social, sendo quatro categorias possiveis:

0 pseudocédigo do Algoritmo 1 refere-se ao trecho onde ocorre a anlise individual da RSC.
https://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/
8https://jena.apache.org/documentation/serving_data/

http://www.easyrdf.org/docs
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Tabela 1. Consultas (simplificadas) para extragao dos indicadores altmétricos

Prefixos das consultas SPARQL com base no modelo de dados RDF

PREFIX ebucore: <https://www.ebu.ch/metadata/ontologies/ebucore/index.html#>
PREFIX schema: <http://schema.org/>

PREFIX realm: <https://luisfmpm.github.io/realm/datamodel#>

PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>

Consulta 1 Consulta 2 Consulta 3
? ici ? ? ici ?
SELECT DISTINCT ?noticia ?texto ?CountFB ?El‘]:[(:zcgﬁigg?a;cg'lu'g{;igglcm) as 7TotalNot) gs;ng DISTINCT (COUNT(?noticia) as ?n)
> ? ? ?
wﬁgggt?j}]giim 4 ebucore:NewsIten (SUM(?CountGPlus) as ?TotalGPlus) WHERE {?noticia a ebucore:NewsItem.
.7noticia schema'te>.<t 7textu. WHERE {?noticia a ebucore:NewsItem. ?noticia schema:text ?texto.
.7noticia realm“facebot‘:ktoun"t 2CountFB ?noticia schema:text ?texto. ?noticia dbo:country ?pais.
.7noticia realm: TusCount 7CoL‘|ntGPlus‘ ?noticia realm:facebookCount ?CountFB. FILTER (CONTAINS(LCASE(str
?ILTER (CONTAIﬁgTLCASE[str‘(Nexto) ) : ?noticia realm:gplusCount ?CountGPlus. (?texto)),LCASE("Nome")))}
LCASE (“Nome")))} : ! FILTER (CONTAINS(LCASE(str(?texto)), GROUP BY (?pais)
LCASE ("Nome")))} ORDER BY DESC(?n)
Publicagdes Publicages
académicas em midias sociais
- - e ¥ Dados n&o estruturados | coleta pelo
= n 2 m 7| Web Crawler
XML et K Greddt XML
csv JSON
Médulo de coleta e tratamento — publicagdes académicas | Moédulo de coleta e tratamento — midias sociais \
v k.
| Recuperagao | | Transformagao I | Transformagéo | | Pré-processamento |
Tratamento Numero de publicagdes P i Triplificagéio Separagéo de
dos dados 1 por i _’| Criagéo da RSC I_ —i Dacosiipiicados |‘7 dos dados campos/termos
Carga da RSC Carga das triplas /
RDF
/ Médulo de analise do impacto académico e T Madulo de analise do impacto social \
. p— Banco de
Algoritmo de analise e < trip < > Consultas
ranqueamento do REALM ,vnp ai 4 SPARQL
'Y
v v
.| Pesquisadores |
Visualizagao Meétricas de impacto de destaque Métricas de impacto Distribuicao geogréfica das
da RSC académico (ARS) social (Altmetrics) citagdes em midias sociais
A O
& T - L} - P
Interface para consulta, andlise e visualizagéo dos dados o o Interface para consulta, anlise e visualizagdo dos dados

Figura 1. O framework computacional REALM

(1) Alto impacto académico e social - Pesquisadores de destaque no cendrio. Sdo
nomes de grande influéncia em sua drea de atuacdo, pertencendo a redes de colaboracgdo
cientifica com fortes referéncias geopolitica/institucional e com forte presenca on-line.

(i1) Alto impacto académico - Geralmente sdo pesquisadores que integram nticleos
de pesquisa bem definidos, porém com pouca presenca on-line.

(i11) Alto impacto social — Sdo pesquisadores que ndo possuem uma rede de co-
laboracao bem definida, mas que frequentemente preferem outros meios de compartilhar
seus resultados, como fasttracks e blogs cientificos, o que torna sua divulga¢do mais pra-
tica e célere, sobretudo em midias sociais.

(iv) Baixo impacto académico e social - Pesquisadores de pouca importancia no
cendrio e pouca ou nenhuma presenca on-line.

Além da extracdo e visualizacdo dos indices altmétricos, a principal contribui¢io
deste modulo € a identificacdo dos nomes de destaque no cendrio. A partir da interface
um usudrio do sistema pode configurar pardmetros de mapeamento, realizar consultas,
acessar métricas gerais da RSC, dos clusters mapeados e dos pesquisadores ranqueados,

42



2018 SBC 33rd Brazilian Symposium on Databases (SBBD) August 25-26, 2018 - Rio de Janeiro, RJ, Brazil

visualizar o grafo de colaboracdo da RSC, visualizar o mapa de cita¢des dos pesquisadores
e observar os nomes de destaque no cendrio, além de fazer downloads desses dados. A
Figura 1 ilustra o framework REALM.

3. Estudo de caso Piloto: ZIKV

Como dito na secdo 1, a proposta do framework € servir como um novo método para
entender a representatividade e reconhecimento dos pesquisadores perante a sociedade,
a partir de altmetrics. Deste modo o framework foi testado no cendrio do ZIKV, um ce-
nario de emergéncia que forneceu grande riqueza de dados devido aos surtos ocorridos
recentemente. Neste estudo, utilizamos o framework para tentar responder as seguintes
perguntas: “Quem sdo os pesquisadores mais influentes academicamente?"e "Quem sio
os pesquisadores com maior inser¢do na populagdo, possuindo um alto impacto social?”.
Findadas nossas andlises'?, nosso método foi submetido a prova de conceito, onde espe-
cialistas da drea verificaram se os pesquisadores mais influentes identificados através do
framework sdo, de fato, os nomes de maior reputagdo no cendrio. O estudo divide-se em
cinco etapas que serdo explicadas a seguir.

Coleta de publicacoes sobre a Zika na base de dados indexada PubMed e
construcio da RSC — Nesta etapa utilizamos o mecanismo de consultas!! do PubMed
para recuperar publicacdes acerca do tema. A partir da string'? “Zika” aplicada nos filtros
‘titulo’, ‘abstract’ e ‘texto’ da publicacdo, recuperamos os dados de 1.932 publicacdes
retroativas a 21/12/2016, nos formatos XML e CSV. A partir desses dados foi possivel
construir a RSC da temadtica Zika, conforme as operagdes descritas em 2.1, para sua pos-
terior leitura, visualizacio e extracdo de métricas de impacto académico.

Coleta e triplificacdo de publicacdes sobre a Zika em midias sociais - Nesta
etapa o web crawler foi configurado para coletar publicagdes sobre a Zika (query “Zika”)
em sites de noticias, blogs e féruns de discussdo, além de compartilhamentos em RSO
como Facebook e Google+, em mais de 100 idiomas e durante o periodo de 28 de outubro
a 28 de dezembro de 2016 (aproximadamente 62 dias de coleta). Neste processo foram
coletados, triplificados (conforme descrito em 2.2) e armazenados os dados de 71.898
publicacdes sobre a Zika para compor uma base de dados tematica.

Analise da reputacao na Rede Social Cientifica — Esta etapa visa responder a
primeira pergunta: “Quem sao os pesquisadores mais influentes academicamente?". Para
responder esta pergunta a RSC construida foi analisada em trés niveis diferentes.

No primeiro nivel foi realizada uma andlise global, onde a rede foi verificada como
um todo. Neste ponto, foram identificados 6.834 pesquisadores na RSC da doenca Zika,
onde pesquisadores do tema publicam em média 1,47 artigo, os artigos possuem uma
média de 5,39 pesquisadores e a média de colaboragdo entre eles € de 6,12.

No segundo nivel foi realizada uma andlise local ou de grupos, onde as sub-redes
que se formaram foram verificadas para identificarmos os grupos de pesquisadores mais
importantes. Neste nivel de analise foram identificados os trés clusters de pesquisadores

10Por razdes de escopo neste artigo nio mostraremos o mapa da distribuicio geografica das citacdes.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/advanced

12((zika[Title/Abstract]) AND zika[Text Word]) AND ("1500/01/01"[Date - Publication]
"2016/12/21"[Date - Publication])
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Tabela 2. Categorias de cores baseadas no numero de publicac6es

Categoria Condi¢ado Categoria Condicdo
Vermelha | If NP>=50RNP <8
Roxa IfNP>=8 ORNP< 10 Verde [f NP >=15

mais importantes, que neste estudo serdo referidos como sub-rede 1 (208 néds), sub-rede
2 (133 n6s) e sub-rede 3 (96 nods).

No terceiro nivel foi realizada uma andlise individual, onde foram aplicadas as
métricas de centralidade para identificacdo dos pesquisadores mais influentes dentro das
trés sub-redes. Para a anélise da reputacdo de um pesquisador no cendrio cientifico, foram
utilizados os seguintes parametros: niimero de publica¢des e centralidade (Betweenness,
Closeness, Degree e Pagerank) de cada pesquisador.

Com relagdo ao nimero de publicacdes é importante frisar que este critério deve
ser levado em conta nas andlises, pois a quantificacdo da produtividade, a despeito de
criticas ao fato, também € um fator essencial para determinarmos se um pesquisador esta
conduzindo avangos em seu campo de atuagdo ou em focos especificos (para este estudo
de caso, a doenca Zika). Deste modo, o mapeamento foi configurado de modo a consi-
derar somente pesquisadores com cinco ou mais publicagdes, descartando pesquisadores
com baixa produgdo bibliogrifica e reduzindo o escopo da préxima andlise. Além disso,
como forma de facilitar na identificagdo dos pesquisadores mais produtivos e melhorar a
visualizacdo desses niimeros, foram definidas quatro categorias de cores baseadas no NP
de cada pesquisador, conforme os critérios definidos na Tabela 2.

Definidos esses critérios, os pesquisadores mais influentes foram ranqueados pelo
algoritmo com base nas métricas de centralizacdo de Freeman [Freeman 1978] (Between-
ness, Closeness e Degree), a partir do somatério das posicdes, e individualmente na mé-
trica Pagerank. A tltima métrica € utilizada como critério de comparagio, ji que indica se
um pesquisador estd relacionado com nds que sdo bastante referenciados na RSC. Estes
dois rankings encontram-se disponiveis em: https://goo.gl/tAjftd e https://goo.gl/3nLG4c.

Anadlise da repercussao social de um pesquisador - Esta etapa estd relacionada a
resolucdo da segunda pergunta: "Quem sao os pesquisadores com maior inser¢ao na popu-
lagdo, possuindo um alto impacto social?” Para isso foram realizados dois tipos distintos
de consulta, extraindo os indices altmétricos a partir de: (i) veiculos de comunicagdo,
para verificar se estdo noticiando os avancos e descobertas de um pesquisador em relagao
ao ZIKV - para isto, utilizamos o total de mencdes (em sites de noticias, féruns e blogs)
a um pesquisador. (ii) RSO, para verificar a disseminacdo e alcance das publicagdes na
populacdo — para isto, analisamos a propagacdo da publicacdo sobre um pesquisador e
suas descobertas a partir de mengdes no Facebook e no Google+.

Essas duas consultas indicam se: (i) os veiculos de comunicacao mais importantes
(sites de noticias) e os secundarios (blogs e féruns cientificos, por exemplo) estdo noti-
ciando os avancos e descobertas de um pesquisador em relagdo a doenca. (ii) se essas
noticias estdo se disseminando pelas RSO e alcancando um publico mais amplo.

Todavia, o nome de citacdo do PubMed ¢ insuficiente para identificar os registros
de citacdes de um pesquisador. Diante disso, foram utilizadas grafias alternativas para
auxiliar nas consultas. Por exemplo, para o pesquisador DIAMOND MS, foram identifi-
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Legenda
. Sub-rede 1 . Sub-rede 2 . Sub-rede 3

Figura 2. Pesquisadores de destaque no cenario da Zika

cadas trés grafias diferentes na base de triplas, ' DIAMOND MS’, ’Michael S. Diamond’ e
’Michael Diamond’, de modo que na primeira consulta as grafias foram testadas individu-
almente e fazendo uso da cldusula ‘distinct’ para contabilizar somente uma referéncia por
publicag¢do. Com isso foram retornados, respectivamente, 6, 24 e 683 resultados para as
trés grafias identificadas (713 citag¢des). Deste modo, a consulta foi realizada utilizando o
operador Il (OR) dentro da clausula ‘filter’ e em conjunto com ‘distinct’ para retornar, em
uma dnica consulta, os resultados das trés grafias para o nome do pesquisador e garantir
que ndo ha resultados repetidos. Novamente foram retornados 713 resultados.

A partir disso, realizamos essas duas consultas para os pesquisadores identificados
na etapa de andlise da reputacio na RSC, utilizando a cldusula ‘Order by’ para ordend-los
de acordo com o volume de meng¢des em publicacdes (em sites de noticias, blogs e féruns),
e utilizando as mengdes em RSO (Facebook e Google+) como critério de desempate.

A partir da ordenacdo dos pesquisadores com base nesses critérios de classifi-
cacdo, foi criado um ranking altmétrico unificado das tré€s sub-redes, que encontra-se
disponivel em https://goo.gl/8QyN6a.

Pesquisadores de destaque no cenario - Com os resultados obtidos também foi
possivel verificar a correlagdo entre impacto académico e impacto social. A verificagdo
ocorre a partir da correlagdo entre as varidveis Betweenness, Closeness, Degree, PageRank
e citacdes em midias sociais com resultados que variam numa escala entre 0 e 1, para
o grupo das métricas de centralizagdo versus as citagdes individuais na base de dados
temdtica. Quanto mais préximo de 1, maior a correlagdo entre impacto académico e
impacto social. Deste modo, identificamos os 30 pesquisadores de destaque no cenério da
Zika (disponiveis em: https://goo.gl/SMzx2b). A Figura 2 ilustra a RSC em Zika, onde
estdo presentes os 30 nomes de destaque no cendrio, conforme as categorias de cores da
Tabela 2 e o tamanho do né variando conforme a importancia do pesquisador.
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4. Prova de conceito

Para avaliar o framework, foi realizada uma prova de conceito. Usando o framework,
foram criados dois rankings, contendo: 1) os 20 pesquisadores com maior influéncia cien-
tifica e ii) os 20 pesquisadores com maior influéncia social.

As duas listas, ordenadas de maneira decrescente em relacdo as respectivas in-
fluéncias, foram apresentadas a trés pesquisadores especialistas no dominio, participantes
da Rede Zika de Ciéncias Sociais (chefiada pela Fiocruz) e da ZIKAlliance (consércio in-
ternacional). Para ndo serem influenciados, foram apresentados a eles apenas as listagens.
Nenhuma explicag@o sobre o framework foi dada. Os pesquisadores avaliaram separada-
mente os dois rankings e concordaram integralmente com as ordenacgdes apresentadas.

Um dos pesquisadores (participante do primeiro grupo), que estuda e documenta a
evolugdo da doenca no Brasil e no mundo, justificou cada uma das posicdes dos rankings.
Tal explicacdo foi feita baseando-se no seu conhecimento ticito e informagdes sobre a
evolucio cientifica da doencga. Este pesquisador mostrou as influéncias de cada pesquisa-
dor (no contexto cientifico ou social) e demonstrou as diferencas entre suas relevancias.

5. Trabalhos relacionados

Estudos empiricos no campo da Altmetria podem se basear em diferentes grupos de plata-
formas que permitem a extragdo de diferentes grupos de métricas de impacto académico e
social. Isso é natural se pensarmos que, fundamentalmente, as métricas alternativas fazem
uso de indices que relacionam a quantidade de mencdes a cientistas e/ou suas pesquisas
em diferentes plataformas.

Entre essas plataformas, podemos citar RSO como Facebook e Google+, blogs
cientificos (ou blogs em geral) e gerenciadores de referéncias bibliograficas como o Men-
deley e CiteULike. Esta forma de quantificar a ciéncia estd amparada por diversos estudos
empiricos que visam demonstrar de maneira efetiva o impacto das pesquisas acad&€mi-
cas na sociedade em geral. Esta perspectiva é abordada nos trabalhos de: (i) Bornmann
(2015), com a utilizacdo de trés tipos de plataformas, sendo a primeira a RSO Twitter,
a segunda os gerenciadores de referéncias bibliograficas Mendeley e CiteULike, e a ter-
ceira blogs cientificos; (i1) Hassan e Gillani (2016), que propuseram um estudo altmétrico
baseado em diversas plataformas, como, Google Scholar, Twitter, Mendeley, Facebook,
Google+, CiteULike, blogs e Wiki; (iii) Kwak e Lee (2014), que utilizaram o Twitter;
(iv) Mohammadi et al.(2015) na plataforma Mendeley e (v) Hoffman et al. (2014) que
utilizaram o Researchgate.

Neste sentido outro trabalho que merece destaque no campo da Altmetria € o Alt-
metric.com'?, sendo atualmente a ferramenta mais popular no que se refere a este tipo
de medi¢do. O Altmetric.com tem o propdsito de rastrear e analisar a atividade on-line
no que diz respeito a literatura académica fornecendo feedback de dados de aproximada-
mente 5 milhdes de papers. Seus servicos incluem a extensdo Altmetric Bookmarklet',
que quando instalada no navegador oferece métricas a nivel de artigo, bastando para isso
navegar até a pagina onde o artigo se encontra e clicar o botdo “Altmetric it!” nos favo-
ritos. O Altmetric Bookmarklet, no entanto, funciona apenas em artigos de paginas do
PubMed, arXiv ou que possuam DOI.

Bhttps://www.altmetric.com/
https://www.altmetric.com/products/free-tools/bookmarklet/
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Embora existam diversas ferramentas altmétricas disponiveis, as mais populares,
como o Altmetric.com e o Altmetric Bookmarklet exigem o pagamento de taxas para sua
utilizacdo ou ndo satisfazem as necessidades de pesquisadores e instituicdes acad€micas.
Este € um cendrio que incentiva o desenvolvimento de novas ferramentas altmétricas para
atender as demandas mais especificas. Neste sentido, o framework apresentado se destaca
dos demais trabalhos por suprir essa demanda através de uma infraestrutura de aplica¢des
que permitem analisar a reputacdo de pesquisadores e pesquisas através de diferentes
grupos de métricas, de maneira conjunta e com maior precisdo do que outros métodos
que utilizam somente um tipo de medi¢do. Outra vantagem ¢ a possibilidade de comparar
a evolucdo de dreas a partir de aspectos temporais € macro das RSC construidas.

6. Conclusao

Neste trabalho apresentamos o framework REALM, que permitiu a extracio conjunta de
diferentes tipos métricas para avaliar a reputacio de pesquisadores no cendrio da Zika. A
extracdo de trés grupos de métricas a partir de uma tnica ferramenta representa um avanco
no que tange a medi¢do dos impactos da ciéncia, visto que métricas de produtividade, in-
fluéncia académica e impacto social, sozinhas, podem nio ser suficientes para evidenciar
isso. O alto nimero de compartilhamentos em alguns casos indica que a pesquisa teve
grande repercussdo nas RSO (penetracdo na populacdo). Estes casos referem-se a publi-
cacdes que reportam progressos em estudos relacionados ao ZIKV e outras descobertas
cientificas importantes, como novos tratamentos e a proximidade de uma cura. Notamos
que essas publicacdes remetem a estudos desenvolvidos por cientistas de alto prestigio
académico e social, sendo integrantes de nucleos de pesquisa bem definidos e de forte
referéncia geopolitica e institucional, conforme corroborado na prova de conceito.

Além do préprio framework, este estudo fornece uma contribui¢@o para o cendrio
da pesquisa em Zika, visto que até o momento ndo hd mapeamentos de RSC acerca da
doenca a nivel micro/individual, ou seja, analisando em profundidade as interacdes cienti-
ficas sobre o tema. O framework desenvolvido para investigar essas questdes se baseia em
um conjunto de abordagens sistemadticas que, com a extracao de trés tipos de medigdo dis-
tintas e sua aplicacdo combinada, permite avaliar melhor os impactos de pesquisadores,
sua produtividade e influéncia na comunidade académica e na sociedade.

Outra caracteristica do REALM ¢€ o uso de conceitos da web seméintica para fu-
sdo e registro de dados, permitindo consultas mais direcionadas ao contetido pretendido.
Além disso, diferente dos bancos relacionais, essa abordagem possibilita a inser¢do de no-
vas categorias conforme a necessidade de ampliar o modelo e reorganizar as informacdes,
permitindo flexibilidade dos dados. Por exemplo, agregando triplas de publicacdes sobre
novas doencas ndo € necessdrio alterar a estrutura dos dados ja registrados no banco.

Como trabalhos futuros, pretende-se estender o modelo do grafo RDF de modo a
analisar impactos de pesquisas em outros cendrios como a Dengue e Chikungunya e com
maior volume de dados. Também € pretendido investigar o engajamento com o publico,
ou seja, quantas pessoas e que tipo de audiéncia 1€ e publica sobre esses temas.
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