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Abstract. The Brazilian government implemented the National Institute of
Science and Technology for Cancer Control (INCTCC) with the purpose of
strategically invest in research in this area. Aiming to increase the national
collaboration between scientists of the area, a Social Network Analysis
approach is important. However, the typical handling and visualization
mechanisms of softwares of this type are limited. The aim of this paper is to
describe an analytical tool to support decision making that allow a dynamic
analysis of the scientific production and collaboration through INCTCC.

Resumo. O governo brasileiro implantou o Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia para o Controle do Cancer (INCTCC) com o objetivo de investir
estrategicamente em pesquisa nesta area. Visando aumentar a colaboragdo
nacional entre os cientistas da area, uma abordagem fundamentada em
Analise de Redes Sociais mostra-se importante. Entretanto, os mecanismos de
tratamento de dados e visualiza¢do tipicos de softwares desse tipo sdo
limitados. O objetivo deste trabalho é descrever um ambiente analitico para
tomada de decisao que permita analisar dinamicamente a producdo cientifica
e colaboracoes realizadas através do INCTCC.

1. Introducao

O governo brasileiro, tendo como principais objetivos amenizar as disparidades
cientificas entre diferentes areas do territorio nacional e aumentar os indices de
colaboragdo entre seus pesquisadores, criou os Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia (INCT)'. O INCT para o Controle do Cancer (INCTCC)® faz parte de uma
fracdo deste projeto, com foco na comunidade cientifica cujas pesquisas sao focadas em
cancer (a partir de agora chamaremos apenas de "comunidade médica"). Com isto torna-
se necessaria uma gestao estratégica da comunidade: identificando grupos, analisando a
interacdo entre eles, apontando interagdes que deveriam existir entre grupos de subareas
similares ou complementares, apoiando o crescimento e fortalecimento de interacoes,

"INCT. http://estatico.cnpq.br/programas/inct/_apresentacao/apresentacao.html.

2 INCTCC. http://www].inca.gov.br/conteudo_view.asp?id=2630
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diminuindo vicios ou comportamentos prejudiciais e estimulando a produgdo cientifica
na area.

Para atingir tais objetivos, um ambiente de andlise e suporte a tomada de decisdo
mostra-se importante para o direcionamento dos investimentos pelos gestores do
projeto. Os gestores devem conseguir visualizar a interagdo cientifica entre
pesquisadores de diferentes regides do pais e subareas, tanto em termos de (i) poder
entender a estrutura da rede formada, quanto (ii) poder analisar as disparidades
quantitativas no que se refere a produgao cientifica na area do cancer.

O primeiro objetivo ¢ alcancado através de uma abordagem com base em
Analise de Redes Sociais (ARS), através de uma rede de coautoria. Tal rede consiste de
um grafo cujos nds sdo os autores dentro da comunidade médica e arestas sao ligacdes
que possuem os autores que publicaram mutuamente o mesmo artigo. Através de
softwares proprios, tais como Gephi® ou Pajek4, ¢ possivel visualizar facilmente a
disposi¢do de componentes da rede, a conectividade dos nos, os nés com mais ligagoes,
ou seja, a disposi¢ao estrutural dos pesquisadores de forma geral.

Entretanto, os mesmos softwares nao possuem facilidades para uma analise
temporal ¢ ndo conseguem prover mecanismos de visualizacdo adequados para o
segundo objetivo. Para uma andlise mais abrangente, o gestor precisa de um ambiente
onde possa ver a quantidade de produgdes académicas (por exemplo, artigos publicados,
orientagdes, projetos, etc), podendo filtrar as informagdes de diferentes formas — por
regido, estado, subarea de pesquisa, titulagdo dos autores, dentre outros. Outro problema
se deve ao fato de que esses softwares possuem um propodsito muito abrangente de
prover visualizagdo por grafo, mas sem um foco especifico. A nossa ferramenta, da
forma que nds construimos, supre as necessidades explicitadas anteriormente que os
softwares anteriormente citados nao supririam independentemente.

Neste sentido, criamos um ambiente analitico que permite analisar a rede social
cientifica e colaboragdes realizadas no INCTCC. O resultado pode ser consultado on-
line’. No mesmo site, também ¢ possivel assistir a um video mostrando o
funcionamento da ferramenta.

A proposta desta ferramenta vai ao encontro com a proposta da formagao de um
Ecossistema Digital e Estratégico. Um ecossistema digital pode ser definido como “um
conjunto de espécies digitais que possuem relagdo entre si analogas a de um ecossistema
bioldgico, tais como o reforco mutuo, dependéncia mutua ou parasitismo” [Bustamante
2010]. Neste sentido, a nossa ferramenta, como elemento de um ecossistema digital e
estratégico, desempenha um papel de refor¢o na andlise da producio cientifica, que é
um dos pilares para o desenvolvimento tecnoldgico e social.

O restante deste artigo estd organizado da maneira a seguir. Na secdo 2,
apresentamos trabalhos que se relacionam com o nosso. Na se¢do 3, descrevemos a
nossa ferramenta detalhadamente, contemplando sua arquitetura. Na se¢do 4, discutimos

* Gephi: https:/gephi.org/
* Pajek: http://pajek.imfm.si/doku.php

> Ambiente de Anélise para o INCT para o Controle do Céncer. http:/inctcc.meximas.com/
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os resultados de uma possivel utilizagdo da ferramenta pelo gestor, mostrando suas
potencialidades e resultados enriquecedores desta andlise. Por fim, na se¢do 5
apresentamos nossas consideragdes finais, trabalhos futuros e agradecimentos.

2. Trabalhos Relacionados

O conhecimento cientifico € criado e transmitido através das publicagdes cientificas. A
comunidade cientifica existe, dentre outros motivos, devido a necessidade de troca de
ideias e conhecimento, tipico da profissao [Vans 2013].

Sendo a publicagdo o principal meio de comunicagdo do conhecimento de um
cientista para o mundo, ela diz muito sobre ele - principalmente sobre seus pares
(coautores). Desta forma, a maneira mais pratica de avaliar a troca de ideias em grande
escala por um computador utilizando algoritmos ¢é coletando tais informagdes de
coautoria.

Existem diversos trabalhos que utilizam redes de coautoria com as mais diversas
finalidades. Newman [2004], por exemplo, utilizou dados das areas de Biologia, Fisica e
Matematica para achar padrdes de colaboragdo entre os pesquisadores. Outro trabalho
amplo que utiliza a mesma abordagem ¢ o de [Menezes et al 2009], que procura analisar
a colaboragdo cientifica da Ciéncia da Computacdo no Brasil, América do Norte e
Europa.

A andlise de redes de coautoria também se mostra apropriada para o caso
presente. E possivel visualizar facilmente no seu grafo os componentes (i.e. grupos
isolados de nds interconectados entre si), os ndés com muitas ou poucas ligagdes,
articulagdes (n6s que fazem a interconexdo entre diferentes grupos e se retirados,
dividem a componente em duas), etc. Tais observagdes podem permitir a um gestor que
ele entenda a dindmica da pesquisa cientifica numa area entre grupos de pesquisa, € com
isso possa elaborar uma estratégia de investimento focada nelas.

Neste sentido, Morel et al [2009] fazem uma andlise focando na analise de
componentes e de articulagdes em uma rede de pesquisadores em doengas tropicais
negligenciadas dentro de regides brasileiras onde essa pesquisa ¢ tradicionalmente baixa
(Nordeste, Centro-Oeste e Norte). Parte de um programa governamental, a intengdo de
seu trabalho ¢ achar pontos cruciais da rede onde o investimento seja feito e traga maior
retorno possivel para a sociedade. Assim, eles priorizam, por exemplo, pesquisadores ou
institui¢oes articulagdes como foco do investimento. Existe outro trabalho semelhante,
porém focando nas redes de pesquisadores de tuberculose [Morel and Vasconcellos
2012]. Entretanto, em seus trabalhos ele foca apenas na utilizagdo da Analise de Redes
Sociais para visualizagdo do grafo, de forma que métricas de centralidade de grafo,
como betweenness ¢ closeness®, ndo sejam levadas em conta.

Outro trabalho fortemente relacionado trabalha também com redes de coautoria
para uma comunidade médica dada dentro do INCTCC [Perorazio et al 2012]. Por um
lado, este trabalho possui uma analise mais acurada do que apenas analisar coautoria de
artigos cientificos, pois também faz uso de participacao conjunta em projetos, patentes e
diferentes tipos de produgdo cientifica. Por outro lado, o foco deste trabalho nao ¢ na

® Mais detalhes das métricas (betweenness, closeness, clustering e grau) sdo explorados na Secio 4.2.
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producdo de uma ferramenta, mas sim em uma analise pontual para prover resultados ao
governo.

A Plataforma Lattes’ disponibiliza aos pesquisadores um grafo de colaboragio.
Entretanto, este grafo ¢ restrito ao proprio usudrio, e portanto, ndo pode ser usado para
fins de andlise por outra pessoa, que € o caso desta ferramenta.

Outros trabalhos utilizam uma abordagem semelhante a nossa para analise de
colaboragdo cientifica em saude, com destaque para: alzheimer [Sorensen et al 2010],
doencas infecciosas e microbiologia clinica [Gonzalez-Alcaide et al 2010] e cardiologia
[Valderrama-Zurian 2007], entretanto nenhum deles possui foco na criagdo de uma
ferramenta para a tomada de decisdo, que € o foco do presente artigo.

3. Ferramenta

A ideia de usar uma abordagem em que os dados fiquem disponiveis online tem o
objetivo de tornar o uso facil e possivel de se fazer em qualquer maquina pelos

coordenadores do INCT para o Controle do Cancer. A base de dados ¢ atualizada
quinzenalmente, para permitir uma analise mais acurada.

Vamos mostrar um exemplo de utilizagdo da ferramenta. Suponha que o
coordenador deseja visualizar o grau médio dos pesquisadores — isto €, o0 nimero médio
de pessoas com quem um pesquisador publica um trabalho cientifico — por titulacao,
dentro de um estado. Como mostra a Figura 1, para fazer isso, o coordenador posiciona
"Maior Formagio" e "Estado" nas Colunas e "Grau" nas Linhas. E possivel observar,
por exemplo, que em média, os pesquisadores de nivel de Graduagao possuem um grau
maior que todos os outros, exceto para doutores no Rio de Janeiro e pds-doutores na
Bahia, um padrdo que mostra que a pesquisa nas titulagdes mais altas ndo estd muito
articulada. Dentre algumas possibilidades, o coordenador pode (1) salvar essa consulta e
(2) abri-la em uma analise posterior ou (3) alternar para o modo grafico rapidamente, ou
até mesmo (4) exportar os dados das consultas para os formatos .XSL, .CSV e .PDF.
Seguindo este raciocinio, o coordenador pode fazer e armazenar variadas consultas neste
ambiente.

Cubos

2

B v b o |3 ¥ o Lo Hode;

=] ¥ b
(3
Pesguisadores [+ (2) (1) L—. {a) —J o 7:)

Colunas ™ [ Maior Formacas Q & ” Estade Q &

Dimensoes
Gl Ada Linhas i/ Gra *
LT Area
o (AN Filtros. ™
® Area
w 7 Pesquisador
@ (Al

| ]

Especializagio o
Doutorado - Residéncia  Graduagéo £ Mestrado Pds-Doutorado
e docéncia
médica
@ instituicas
» Neme MeasuresLevel DF PA PB RJ RS P BA RJ RJ RJ MG PB RJ RS
Grau 0167 B | 8273 0928 053 &SN s 0eeT 0267 P46 04 083 05T 0AET
Medidas

v LT Wedidas
¢ Betweenness

# Closeness

» Clustering

Figura 1. Exemplo de utilizagdo da ferramenta e algumas de suas fungodes

’ Plataforma Lattes. http://lattes.cnpg.br/
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Nas seguintes subsecdes, apresentamos detalhes da arquitetura da nossa
ferramenta, dos dados utilizados, da modelagem multidimensional do Data Warehouse,
e da constituicao do site em si.

3.1. Arquitetura

A arquitetura da nossa ferramenta pode ser observada na Figura 2. A imagem baseia-se
na representacao de [Kimball 1998].
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Figura 2. Arquitetura do Ambiente Analitico

Primeiramente, obtivemos a lista de pesquisadores envolvidos através do
coordenador do INCA para o Controle do Cancer. Usamos os pesquisadores desta lista
como entrada para o ScriptLattes [Mena-Chalco and Cesar-Jr 2009], o qual extrai dados
da Plataforma Lattes e nos fornece como saida um arquivo XML estruturado com as
informacgdes presentes nos curriculos dos pesquisadores. O XML passa entdo por um
processo ETL (Extract, Transform, Load), onde sdo extraidas suas informagdes e
inseridas em um banco de dados (utilizamos o Pentaho Kettle® para o processo ETL e o
Microsoft SQL Server’ para armazenar o banco de dados). Com as informacdes
presentes no banco de dados, fomos capazes de gerar uma consulta de grafo no Gephi,
onde obtivemos métricas de Analise de Redes Sociais (betweenness, closeness,
clustering e grau) relacionadas a esses pesquisadores, € as exportamos para uma planilha
.CSV. Tais métricas foram carregadas no mesmo banco de dados, cujas informagdes sao
usadas para a carga em um Data Warehouse (DW) e para um arquivo .json para a
exibi¢do do grafo no site. Este DW (também armazenado no Microsoft SQL Server) ¢
utilizado para as analises multidimensionais pela ferramenta no nosso site. Detalhes das
implementagao do site serdo mais explorados na Se¢do 3.4.

3.2 Dados Extraidos

A Plataforma Lattes possui uma grande quantidade de dados dos pesquisadores,
inclusive as suas publicagdes e coautorias destas. Desta forma, extraimos dados
referentes as publica¢des e também outros importantes para uma filtragem de dados que
possibilitem a analise do gestor, tais como: estado, instituicdo, grupo de pesquisa, linha
de pesquisa e area de atuagdo, maior titulacdo (Graduacdo, Especializa¢do, Mestrado,
Doutorado e Pos-doutorado).

¥ Pentaho Kettle (open source), mais informagdes em: http://www.pentaho.com

? Microsoft SQL Server. https:/www.microsoft.com/sglserver/pt/br/default.aspx
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A comunidade médica conta com 118 pesquisadores envolvendo apenas 5
estados brasileiros e em sua maioria Doutores (101 pesquisadores ou 85,6%), sendo a
maioria também do Rio de Janeiro (92 pesquisadores ou 78%). Tendo isso em mente, o
modelo multidimensional foi modelado da forma que ¢ descrito na segdo 3.3.

3.3 Modelo Multidimensional

Criamos um modelo multidimensional para o nosso Data Warehouse com o intuito de
uma analise dindmica, de forma que o coordenador do projeto seja capaz de cruzar
diferentes dimensdes e ndo ficar restrito a andlise do grafo. O modelo pode ser
observado na Figura 3.

O nosso modelo conta com quatro Dimensdes — Publicacdo ("publicacao"), Ano
"ano", Dimensao do Tempo no nosso modelo), Area ("area") e Pesquisador
("pesquisador™).

O modelo possui também duas tabelas Fatos ("fato publicou" e
"fato metricas"). Isso se deve a natureza das diferentes informagdes com que trabalham
as duas tabelas. No primeiro caso, estamos apenas contabilizando a publicacao usando
diferentes critérios (area, ano, etc), € consequentemente, as dimensdes levam apenas eles
em conta. No segundo caso, queremos avaliar apenas os pesquisadores através de
métricas de Analise de Redes Sociais (betweenness, closeness, clustering ¢ grau), entao
as unicas dimensoes envolvidas para a tabela de Fatos de Métricas sdao as Dimensdes do
Pesquisador, Area ¢ Tempo. Desta forma, é possivel analisar a evolu¢do das métricas ao
longo do tempo e por area, assim como usando outros atributos do pesquisador (filtro
por titulacdo, por estado e por institui¢ao).
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Figura 3. Modelo Multidimensional do Data Warehouse
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3.4 Implementacio do Site

A estrutura do site possui duas aplicagdes primordiais: uma para possibilitar um
ambiente OLAP e outra para exibicdo de um grafo de pesquisadores. Para a interface
OLAP, utilizamos o projeto open source Saiku'’, que funciona como uma aplicagio em
Java'' no servidor. Utilizamos sua base para 0 DW e customizamos ele para suprir as
nossas necessidades.

Para o grafo personalizado, utilizamos o Force-Directed Graph disponivel na
biblioteca D3.js'%, também open source. Feito em Javascript, ele utiliza o algoritmo de
Force-Directed Graph, um tipo de exibi¢do dindmica de um grafo que utiliza fisica para
simular atracdo entre os nés ligados entre si. Esse tipo de visualizagdo permite que o
usudrio arraste o grafo e veja os nés movendo-se de forma agradavel. O algoritmo para
construcdo deste tipo de layout também permite a exibicdo de simetrias entre os nos e
tende a criar layouts livres de cruzamentos quando isso ¢ possivel [Kobourov 2012].

O Force-Directed Graph do D3.js também possui a possibilidade de criagdo de
grupos de nos através do uso de cores. Na nossa ferramenta, colocamos cores para
representar pesquisadores de diferentes estados.

4. Resultados

Nesta secdo, pretendemos mostrar os resultados de uma analise feita com o uso da nossa
ferramenta, utilizando seus diferentes recursos (grafo de colaboragdo, tabelas e graficos
estatisticos). O foco desta andlise ¢ mostrar as potencialidades da nossa ferramenta
aplicada a um exemplo real, simulando uma possivel utilizagdo pelos gestores do
INCTCC.

4.1 Grafo de Colaboracao

O grafo de colaboragdo ¢ mostrado na Figura 4. Podemos notar algumas informacgdes a
respeito do grupo formado pelo INCTCC: em maioria ¢ formado por pesquisadores do
Rio de Janeiro e em minoria pelos demais. O maior componente possui em sua maioria
pesquisadores do Rio de Janeiro, mas também alguns pesquisadores de outros estados
em posicio de destaque na rede social. Por exemplo, 0 nd “Pesquisador””® (n6 em
laranja destacado no grafo) revela ser do Rio Grande do Sul e fortemente ligado a outros
pesquisadores de nao apenas do Rio de Janeiro, mas também da Bahia e Distrito
Federal.

Ainda podemos notar também que existem 14 nds que ndo possuem ligacdo
alguma entre si, além de diversos n6s com 3 ou menos ligagdes entre si, demonstrando
uma fraca interagdao entre diversos pesquisadores da comunidade. Ao mesmo tempo,
vemos a formacao de pequenos grupos, podendo identificar trés diferentes tipos de caso
em (1), (2) e (3). Em (1), o grupo de pesquisadores do Rio de Janeiro tem uma

1 Saiku (open source): http://meteorite.bi/saiku

" Java: http://www.java.com/pt_BR/

2 D3js: http://d3js.org/, e o Force-Directed Graph: http://bl.ocks.org/mbostock/4062045

3 O nome real do pesquisador foi oculto por questdes de privacidade.
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colaboragdo forte restrita aos seus membros. Em (2), temos um grupo que participa do
maior componente do grafo, mas se restringe a colaborar com poucos nos fora de seu
grupo. Em (3), temos algo semelhante, entretanto os pesquisadores s3o da Bahia. Dada a
distancia fisica que este estado tem com o Rio de Janeiro, onde estdo a maioria dos
pesquisadores, este ¢ um fator que pode dificultar a colaboragao.

RJ s SP
PB « RS
. e Null * BA
.Pesquis.ad-or & MG PA
- [ ] DF
L]
.. L ] {3)

(2)

(1)

Figura 4. Modelo Multidimensional do Data Warehouse

Tendo em mente este cendrio e que o principal objetivo € tornar a rede com o
maior nimero de relacionamentos possivel, podemos sugerir medidas que possam
aumentar a quantidade de relacionamentos, principalmente focando nos (i) nds
desconexos do maior componente e (ii) nos grupos fechados. Pensando na possivel
dificuldade de colaboracao cientifica entre pesquisadores de diferentes estados, a
primeira medida seria incentivar a colaboragdo entre pesquisadores presentes no maior
componente e outros desconexos deste, desde que sejam do mesmo estado. Com uma
prioridade menor, os grupos fechados também receberiam o mesmo incentivo. O
incentivo pode se dar através do investimento em seminarios, simp6sios, co-orientagcdes
ou até mesmo programas que oferegam bolsas para a colaboragao.

Entretanto, ndo sao todos os pesquisadores que sdo do mesmo estado, de forma
que o investimento também poderia focar em oferecer bolsas para estimular a produgao
entre pesquisadores de diferentes estados.
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4.2 Ambiente OLAP

Uma visualizagdo que podemos obter — cruzando os dados das areas das publicagdes dos
pesquisadores, o ano e a quantidade de publicacdes — ¢ mostrada na Figura 5. Para
simplificar o contetdo e ndo poluir a imagem com informagdes, filtramos os resultados
cujo Ano ¢ maior ou igual a 2006 e apenas as areas que sdo mostradas no grafico. Os
nomes das areas foram editados e ampliados na imagem a fim de ficarem mais visiveis.

Colunas ¥ Publicacoes £

Fittros ¥

Info: 128

M Fublicacoes'2006 Fublicacoes/2007 Ml Fublicacoes/2008 Fublicacoes/2005 M Fublicacoes/2010 Fublicacoes/2011 M Fublicacoes/2012 Fublicacoes/2013

Biologia Bioquimica Ciénciada Farmacologia Farmdcia Genética Imunologia Medicina
Geral Computagdo

Figura 5. Distribuigdo de Pesquisa por Area

Como podemos ver, a pesquisa na area do cancer tem alta interdisciplinaridade,
envolvendo diversas areas da saude e até mesmo Ciéncia da Computagdo. Entretanto,
podemos notar algumas disparidades neste grafico. A area da farmacologia, com o foco
na produgao de medicamentos, tem pesquisa baixa se comparada com outras areas — tais
como Imunologia, Medicina e Ciéncia da Computagdo. Uma vez que este artigo nao
procura identificar quais sao as areas de pesquisa prioritarias para 0 governo — uma vez
que somos profissionais da Computagdo —, cabe aos coordenadores utilizar tais
informacdes para definir prioridades.

Outro fator para se levar em conta ao investir em uma dessas areas sdo as
métricas especificas para os pesquisadores destas areas, como definimos a seguir. O
grau de um n6 € o numero de ligagdes que ele tem com outros nos. O betweenness de
um nd, por exemplo, mede quantitativamente o seu papel como intermediario na rede.
Em outras palavras, o betweenness ¢ maior quando um no faz parte de varios caminhos
entre nés do grafo. O closeness, por sua vez, estd interessado em medir a "proximidade"
que um no6 tem em relacdo ao restante da rede. Para este calculo, € necessario calcular a
distancia do n6 em questao para todos os outros nos da rede. Um valor de closeness alto
indica que o n6 possui uma alta influéncia na rede, ja que consegue alcangar outros nds
com poucas arestas. Por fim, o clustering indica a tendéncia que um n6 tem de formar
um grupo, podendo-se isolar ou ndo do resto da rede [Wasserman, 1994].

Na Figura 6, temos uma consulta cruzando informagdes da Area (com os
mesmos filtros anteriores), Maior Formagdo, Closeness e Betweenness médio dos
pesquisadores para aquela éarea/formagdo (células vazias indicam a inexisténcia de
pesquisadores com tal formacdo para aquela area). Notamos um betweenness e
closeness relativamente alto para a area de Farmacologia, muito embora ela tenha uma
produgdo relativamente baixa, como vimos anteriormente. Isso indica que esta area,

395



Trilhas Técnicas SBSI - 2014

embora ndo tenha alta produtividade, tenha um papel fundamental na estrutura da rede,
servindo como intermediario importante entre outras colaboragdes em artigos. Por isso,
mostra-se extremamente conveniente investir em pesquisadores envolvidos nela para
manté-la como intermediadora e ao mesmo tempo aumentar a sua produtividade. O
mesmo vale para a area de Medicina.

Maior Formacao MeasuresLevel Biologia Geral Bioguimica Ciéncia da Computagio Farmacologia = Farmdécia &ti Irr gi
Doutorado Betweenness 0 10,507 0 3208 2,582 10,238
Closeness 1} 0,208 0 0,204 0,708 0,314

E zagdo - R é médica B 0,151

Closeness 0,201
Livre-docéncia Betweenness 18,2
Closeness 0,274
Mestrado Betweenness 2133 0
Closeness 0838 0,072
Pés-Doutorado Betweenness o 11,533 o 15,505 4138 5482 5043 5,135

Closeness 0,267 0,293 0,087 0,438 0782 0,185 0,358 0,229

Figura 6. Métricas por Area de Pesquisa e Area de Formagao

Entretanto, ¢ importante investir em outras areas com comportamentos opostos
também ou ao contrario estariamos aumentando as desigualdades na rede. Por isso, cabe
ao coordenador saber em qual drea com métricas pequenas ele ira investir.

E importante notar também a diferenca na maior formagdo. A 4rea da Medicina
e da Farmacia possuem alguns profissionais com betweenness € closeness baixo.
Entretanto, se programas de formagdo (mestrado, doutorado e pds-doutorado) forem
realizados intencionalmente para estes pesquisadores, isso os incentivara dentro da rede,
uma vez que eles se beneficiardo com uma titulagdo mais alta ao mesmo tempo em que
contribuirdo para uma rede mais conectada. E importante, portanto, também investir em
profissionais de titulagdo mais baixa.

4.3 Alianca entre as abordagens anteriores

Vimos na primeira abordagem uma possivel solucdo para melhorar a estrutura da rede
social, aumentando o indice de colaboragdo entre os nos. Entretanto, essa abordagem
sozinha ndo leva em conta outros detalhes, tais como as Areas de Pesquisa abordadas ¢ a
titulacdo dos profissionais da area. Desta forma, a alianga entre os resultados das duas
analises ¢ capaz de nortear o coordenador para um investimento mais focado em
resolver os problemas relatados. Além disso, com a nossa ferramenta, o coordenador
pode fazer outros diversos tipos de consultas que ndo as anteriores.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Pudemos observar que a analise estrutural da rede de colaboracdao aliada a anélise
quantitativa das produgdes cientificas trazem um panorama claro da rede cientifica
objeto de estudo, orientando um investimento estratégico. A nossa ferramenta cumpre o
papel de possibilitar tais analises de maneira simples e intuitiva.

Dado que esta ferramenta ¢ relativamente nova, a intengdo ¢ de que
incrementemos ela para uma analise com mais parametros no futuro. Por isso,
pretendemos colocar novas Dimensdes no nosso modelo multidimensional que possam
oferecer mais consultas. Tais dimensdes se referem a titulagdo do pesquisador
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(Graduagao, Especializagcdo, Mestrado e Doutorado), ao estado onde ele mora no Brasil
(ou se ¢ pesquisador de fora do pais), tipos de publicacdo cientifica (artigo completo em
periodico, artigo completo em conferéncia, resumos expandidos e outras produgdes
bibliograficas). Além disso, outra evidéncia importante de colaboracdo entre
pesquisadores e/ou instituicdes ¢ a participacdo em projetos em conjunto. Este dado
pode ser levado em conta em projetos futuros também.

Outra intencdo futura ¢ agregar diferentes mecanismos de visualizagdo de
informagdo para grandes quantidades de dados a essa ferramenta. No momento ela
apenas explora duas abordagens (grafos e OLAP), mas ¢é possivel obter maior
entendimento da informacao uma vez que expandirmos a quantidade de visualizagdes da
ferramenta.

Além disso, pretendemos explorar mais possibilidades e capacidades do Force-
Directed Graph. Pretendemos deixar a cargo do usudrio a personalizacdo de
propriedades dos nds, tais como o uso de cores para categorizar o que ele quiser (ndo so6
o estado, mas outros parametros, como titulacdo), ou o uso de diferentes tamanhos dos
noés para denotar alguma informagdo numérica (por exemplo, a quantidade de
publicagdes, ou alguma métrica de analise de redes sociais).

Por fim, vale ressaltar que todos os sites incluidos nas notas de rodapé foram
acessados em dezembro de 2013.
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