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Abstract. The Brazilian Workshop on Social Network Analysis and Mining
(BraSNAM) is the first specific Brazilian event in the area of social networks
analysis and mining. This is an interdisciplinary event and its goal is to inte-
grate the scientific community that research in the area, disseminating the re-
search performed, and enhancing new collaborations. In 2016, the event com-
pleted five years. 149 papers were presented as full or short papers, involving
335 authors. In this work, based on the five editions of BraSNAM, we present a
quantitative analysis on: (i) bibliographic production, and (ii) the evolution of
its co-authorship social network.

Resumo. O Brazilian Workshop on Social Network Analysis and Mining
(BraSNAM) é o primeiro evento brasileiro especifico na drea de mineracdo e
andlise de redes sociais. Este evento tem natureza interdisciplinar e seu objetivo
é integrar a comunidade cientifica que atua na drea, disseminando as pesquisas
realizadas e potencializando novas colaboragées. Em 2016, o evento completou
cinco anos e nele foram apresentados 149 trabalhos referentes a artigos com-
pletos ou curtos e que envolveram 335 autores. Neste trabalho, baseados nas
cinco edicoes do BraSNAM, apresentamos uma andlise quantitativa sobre: (i) a
produgdo bibliogrdfica, e (ii) a evolu¢do de sua rede social de coautoria.

1. Introducao

A mineracao e andlise de redes sociais € uma drea interdisciplinar que atualmente envolve
principalmente as dreas de ciéncias sociais aplicadas e ci€ncia da computacao.

Uma rede social € uma estrutura composta por individuos que sd@o conectados
por relacdes. O conceito de redes sociais existe hd séculos nas areas de sociologia
e antropologia social, mas ganhou muito destaque nas ultimas décadas com o desen-
volvimento de métodos computacionais para a andlise de redes, bem como a grande
disponibiliza¢do de informagdes na web e, em especial, com o surgimento das redes soci-
ais online [Lemieux and Ouimet 2008].

A andlise de redes sociais pode ser utilizada para uma grande gama de
aplicacdes, desde a caracterizacdo de comunidades, recomendacdo de itens, sugestdo
de relacionamentos, predicdo de tendéncias, andlise de influéncias, entre tantas ou-
tras [Wasserman and Galaskiewicz 1994, Wasserman and Faust 2009].



Redes sociais buscando compreender a estrutura intelectual da informatica
biomédica analisando topicos de pesquisa publicados em eventos académicos foram uti-
lizadas em [Jeong and Kim 2010]. Segundo os autores, a anélise da literatura publicada
em anais de eventos apresenta vantagens sobre abordagens bibliométricas mais comuns,
pelo fato de ndo dependerem do atraso causado pelas bases de dados bibliograficas. Além
disso, tal fonte € propicia para analise de dominio, permitindo identificar novos topicos
emergentes e, consequentemente, uma melhor compreensao da area. Adicionalmente, a
utilizacdo de andlise de redes sociais para definicdo de links entre os artigos viabiliza a
andlise de dominio, que usualmente dependia de citagdes, o que fazia com que estudos sé
fossem vidveis apds considerdvel intervalo de tempo apds o ano de publicagdo.

Em 2012 ocorreu a primeira edicdo do Brazilian Workshop on Social Network
Analysis and Mining (BraSNAM), o primeiro evento brasileiro especifico para tratar as-
suntos ligados a mineragao e andlise de redes sociais. O workshop objetiva ser um “faci-
litador no reconhecimento dos trabalhos desenvolvidos atualmente no pais, na troca de
conhecimento e na criagdo de novas colaboragées nacionais e internacionais. A ideia
do evento é ser multidisciplinar, integrando todos que trabalham ou tenham interesse na

drea.”".

O evento € realizado anualmente e aceita a submissdo de artigos longos (12
paginas) e artigos curtos (6 piginas). Cada artigo passa por um processo de revisdao por
pares as cegas no qual os autores e os revisores desconhecem quem € o avaliador e o
avaliado (double blind). Ao longo de seus cinco anos de existéncia, 149 artigos foram
apresentados no BraSNAM e estes contaram com 335 autores diferentes.

O objetivo deste artigo € realizar uma andlise da producgdo bibliogréfica e de redes
sociais de coautorias considerando as cinco primeiras edicdes do BraSNAM (de 2012 a
2016). Neste trabalho sdo levantadas medidas bibliométricas relacionadas ao niimero de
artigos publicados, autores e citacdes. Adicionalmente, a evolugdo da rede social de coau-
torias € analisada observando-se diferentes métricas de rede, bem como a capacidade do
evento em agregar novos autores a cada uma de suas edicdes. Por fim, uma breve andlise
sobre os titulos das publicacdes € realizada verificando-se as expressoes mais frequentes,
os tipos de desafios tratados e as fontes de dados utilizadas.

Acreditamos que o mapeamento aqui realizado permite evidenciar de forma quan-
titativa caracteristicas e padroes importantes sobre 0 BraSNAM. O que o evento publica?
Qual o impacto, em termos de citagdes, dos artigos publicados? Existem comunidades
de pesquisadores que participam de forma constante? Quais os topicos mais pesquisados
em todas as edi¢des do evento? Essas sdo questdes que abordamos e discutimos neste
trabalho.

2. Materiais e Métodos

Neste trabalho foram utilizadas informacdes de duas fontes diferentes. A primeira cor-
responde aos sitios web das cinco primeiras realizacdes do BraSNAM (de 2012 a 2016).
Destes sitios foram copiadas as listas de trabalhos longos e curtos que foram apresentados
em cada uma das edi¢des do evento. Para o presente trabalho, foram utilizados, para cada

'BraSNAM: http://www.imago.ufpr.br/csbc2012/anais_csbc/eventos/brasnam. Ultimo acesso em 5 de
marco de 2017
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artigo: o titulo, a lista de autores e 0 ano em que foi apresentado. Este processo resultou
na identifica¢do de 149 trabalhos e 335 autores.

A segunda fonte de informacdo foi o Google Académico?, utilizado para a

obtencdo do nuimero de citacdes recebidas por todos os trabalhos apresentados no
BraSNAM. Esta obten¢do foi realizada por meio de uma ferramenta desenvolvida para
consultar o titulo de cada artigo no Google Académico e verificar se o titulo encon-
trado corresponde ao titulo procurado. Ao todo, esta abordagem permitiu encontrar 226
citacOes a trabalhos apresentados no BraSNAM.

Com base nessas informacdes, foram realizados dois tipos de andlise: (1) A
andlise da produgdo bibliografica relacionada com a quantidade de artigos publicados,
distribui¢do dos artigos por autores, distribui¢do dos autores por artigo, citagdes recebi-
das pelos artigos e pelos autores e indices g e h do evento. (i1) A andlise de redes sociais
através de redes de coautoria criadas para cada ano do evento e também redes acumu-
ladas contendo os dois, os trés, os quatro e os cinco primeiros anos do BraSNAM. Para
estas redes foram analisadas 14 métricas [Wasserman and Faust 2009] que serviram tanto
para caracterizar as redes quando para analisar a evolucdo da coautoria ao longo dos anos.
Adicionalmente, os titulos das publicacdes foram analisados e foi gerada uma nuvem de
palavras e expressoes e uma rede de palavras. A discussdo dos resultados é descrita na
proxima secao.

3. Resultados

Ao longo de suas cinco primeiras edigdes, 149 trabalhos foram apresentados no
BraSNAM, sendo 40 trabalhos em 2012, 28 em 2013, 31 em 2014, 32 em 2015 e 18
em 2016.

Dos 149 trabalhos apresentados no evento, 59 receberam uma ou mais citag()es3 ,
totalizando 226 citagdes. Segundo estes dados, o indice-h do BraSNAM ¢é igual a 7 e o
indice-g € igual a 11 [Egghe 2006]. A Figura 1 apresenta o nimero de artigos de acordo
com as citagdes recebidas. Observa-se que cinco artigos receberam mais de 10 citagdes,
enquanto que 90 ainda ndo receberam nenhuma e 26 foram citados uma unica vez.
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Figura 1. Numero de artigos de acordo com as citacoes recebidas.

2Google Académico: scholar.google.com.br. Ultimo acesso em 5 de marco de 2017.
3Dados obtidos do Google Académico em 24/02/2017.
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A Tabela 1 contém a referéncia, o titulo, o ano do evento e a quantidade de citagcdes
recebidas pelos 10 artigos mais citados. Observa-se que estes 10 artigos foram apresen-
tados nas duas primeiras edi¢des do evento, o que nao € uma surpresa ja que artigos mais
antigos possuem mais tempo para serem citados. Estes artigos somam 124 citagdes o que
corresponde a 55% do total de citacdes recebidas pelos artigos do BraSNAM.

Tabela 1. Artigos mais citados do BraSNAM.

Referéncia Titulo Ano | Cits.
[Digiampietri et al. 2012a] | Minerando e Caracterizando Dados de | 2012 | 35
Curriculos Lattes
[Digiampietri et al. 2012b] | Dindmica das Rela¢des de Coautoria nos Pro- | 2012 | 18
gramas de Pés-Graduacdo em Computacdo no
Brasil
[Mena-Chalco et al. 2012] | Caracterizando as redes de coautoria de | 2012 13
curriculos Lattes
[Nascimento et al. 2012] Analise de sentimento de tweets com foco em | 2012 12
noticias
[Goncalves et al. 2013] O que Tweets Contendo Emoticons Podem Re- | 2013 11
velar Sobre Sentimentos Coletivos?
[do Vale Cunha et al. 2013] | Redes de titulos de artigos cientificos varidveis | 2013 9
no tempo
[Tuesta et al. 2012] Andlise temporal da relagdo orientador- | 2012 7
orientado: um estudo de caso sobre a produti-
vidade dos pesquisadores doutores da édrea de
Ciéncia da Computacdo
[Digiampietri et al. 2013] | Predicdo de coautorias em redes sociais | 2013 7
académicas: um estudo exploratério em Ciéncia
da Computacdo

[Stroele et al. 2012] Analise de Redes Sociais Cientificas: Modela- | 2012 6
gem
[Oliveira et al. 2012] Monitoramento das Intera¢des dos Aprendizes | 2012 6

na Rede Social Twitter como Apoio ao Processo
de Mediacdo Docente

Dos 335 autores de trabalhos do BraSNAM, 254 participaram da publicacdo de
um Unico trabalho no evento e 7 participaram da publicagdo de mais de cinco trabalhos.
A Figura 2 apresenta um gréfico de barras com a quantidade de artigos publicados pelos
autores.

Na média, cada artigo apresentado no BraSNAM teve 3,4 autores. Ao observar
essa medida para cada edicdo do evento, nota-se que ela oscilou entre 2,7 e 3,8. Ja a
mediana foi de 3 autores por artigo para todas as edi¢cdes do evento. Verificou-se uma
correlacdo positiva igual a 0,3 entre o numero de coautores € a quantidade de citacdes
recebidas pelos artigos, considerando todas as edicoes do BraSNAM. Em particular, o
maior valor de correlagdo (0,59) entre o nimero de coautores € o nimero de citacdes
recebidas pelos artigos ocorreu na primeira edi¢do do evento.

A Tabela 2 apresenta o nimero de artigos publicados no BraSNAM, o nimero
de citacoes recebidas e o nimero de coautores dos sete autores que publicaram mais de



cinco artigos ao longo da histéria do evento. Destaca-se que o Autorl € o que participou da
maior quantidade de trabalhos apresentados no BraSNAM (10% do total) e que recebeu
a maior quantidade de citacdes (41% do total de citacdes). Ja o Autor2 foi aquele que
colaborou com a maior quantidade de autores (cerca de 8,7% do total de autores).

Tabela 2. Autores que tiveram a maior quantidade de artigos publicados no

BraSNAM.
Autor | Artigos | Citacoes | Coautores
Autorl 15 93 23
Autor2 13 23 29
Autor3 11 8 19
Autor4 8 5 20
Autor5 7 20 18
Autor6 7 11 15
Autor7 6 79 11

Dos autores que tiveram seus trabalhos apresentados e publicados no BraSNAM,
apenas 4 nao tém nenhum colaborador/coautor. A quantidade de colaboradores mais fre-
quente € 2 (78 autores possuem 2 colaboradores) e em segundo lugar esta 3 (69 autores
possuem trés colaboradores), conforme pode ser observado na Figura 3.

Com base na coautoria dos trabalhos apresentados no BraSNAM foram geradas
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Figura 4. Rede social das coautorias acumuladas de 2012 a 2016.

redes sociais de coautorias. Nestas redes, cada autor corresponde a um né e as arestas
representam a relagdo de colaborac¢ao na producdo de ao menos um artigo no BraSNAM.
Dessa forma, a coautoria de cada artigo gera uma clique entre os nds coautores.

Ao todo foram geradas nove redes de coautorias, uma para cada ano do BraSNAM
(de 2012 a 2016) e as redes com as coautorias acumuladas 2012-2013, 2012-2014, 2012-
2015 e 2012-2016). Apenas para facilitar a visualizacdo das figuras e tabelas a seguir,
também € apresentada uma rede com a coautoria “acumulada” de 2012 a 2012, que, de
fato, é a propria rede de 2012. Assim, sdo apresentadas cinco redes anuais e cinco com as
coautorias acumuladas.

A Figura 4 apresenta todas as coautorias ocorridas nos trabalhos apresentados no
BraSNAM de 2012 a 2016. Cada um dos 335 autores estd representado como um né e
as relacdes de coautorias sdo representadas por arestas (ao todo, 653 arestas). O tamanho
dos nds € proporcional a centralidade de grau.

O Autor2 da tabela 2 corresponde ao maior né da rede, no componente conexo
verde na esquerda superior da Figura 4. J4 o Autorl € o maior né do componente gigante
que estd no centro da rede.

A rede da Figura 4 é composta por 53 componentes conexos. Ha 4 autores indivi-
duais (que nao estao ligados a nenhum outro). O tamanho do componente mais frequente €



2 (com 16 componentes desse tamanho) e 0 maior componente contém 68 autores (20,3%
dos autores da rede). A Figura 5 apresenta a quantidade de componentes para cada quan-
tidade de autores.
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Figura 5. Numero de autores por componente conexo - rede acumulada 2012-
2016

A Tabela 3 apresenta algumas métricas de todas as redes produzidas. Observa-se,
pelo nimero de nds a quantidade de autores que tiveram artigos apresentados em cada
uma das edi¢des do BraSNAM. O niimero méximo foi na primeira edi¢do do evento (106,
ou seja, 32% do total acumulado de autores do evento) e 0 minimo na dltima (42). Pelas
redes acumuladas, observa-se que a cada edicdo do BraSNAM novos autores tiveram
seus trabalhos apresentados. Além do grande numero de autores em 2012, a edicao de
2013 atraiu 58 novos autores, além de contar com a participacao de 26 que ja haviam
participado da primeira edi¢do do evento. A edicdo de 2014 atraiu 75 novos autores, ja
a edi¢do de 2015 atraiu 66 e a versdao de 2016 atraiu 30 novos autores, totalizando 335
autores. A Figura 6 apresenta as redes anuais e as redes acumuladas.

Em termos de densidade, todas as redes sd@o pouco densas (densidades abaixo de
0,06 ou seja, menos de 6% das arestas possiveis). Estes valores baixos sdo esperados em
redes de coautorias, pois a grande maioria dos autores € coautor de um pequeno nimero de
pessoas [Digiampietri et al. 2012a]. A rede mais densa € a rede de 2016 que € justamente
a rede com o menor nimero de autores.

As redes sdo todas desconexas, assim, algumas medidas s6 podem ser medidas
considerando seus componentes conexos. O didmetro das redes varia de 2 a 8. Os maiores
diametros sao encontrados nas redes acumuladas de 2012-2015 e 2012-2016 e ocorrem
devido a conexdo existente entre diferentes artigos (artigos que possuem um ou mais
autores em comum).

Considerando que cada artigo corresponde a uma clique, o tamanho da clique
maxima, em redes de coautoria, tipicamente, corresponde ao maior nimero de autores de
um dado artigo. Esta caracteristica ocorre na rede de coautorias do BraSNAM, cuja maior
clique tem tamanho 8 e ocorre porque em 2015 h4 um artigo com 8 autores.

O niimero de componentes conexos em cada edicao do BraSNAM € sempre menor
do que o nimero de artigos, isto ocorre porque em todas as edi¢ao hé autores comuns entre
diferentes artigos, o que une as cliques correspondentes a cada artigo. Considerando as



Numero de noés

Numero de arestas

Média dos caminhos minimos
N6s no componente gigante
Coeficiente de agrupamento
Assortatividade de grau
Centralizacao de grau
Centralizacdo de proximidade
Centralizacao de intermediacao

Densidade
INamero de componentes conexos

29,25%0,64] 0,102 | 0,108] 0,005 0,048
21,43%0,83] 0,425 | 0,066 0,004 | 0,021
17,71% 0,78 0,199 0,133] 0,003 0,020
156] 22 17.17%0,75| 0,266 | 0,127]0,002[0,019
11913 11,90% 0,85] 0,551 | 0,046/ 0,002 0,006
2.13] 19] 31] 29,25%] 0,64] 0,102 | 0,108] 0,005 0,048
46| 24| 39]23,78%]0,62| 0,088 | 0,080] 0,002[0,032
264 38| 48[ 20,08%]0,58] 0,048 [ 0,068]0,001[0,024
2.93| 46| 66 21,64%]0,54] -0,001]0,082] 0,001 [ 0,022
2.95| 53] 68]20,30%]0,53] 0,014 |0,075] 0,001]0,020

2,13]19
1,81 17
1,45] 23

2012 |106]195]0,035
2013 | 84 |148]0,042
2014 | 96 |161]0,035
2015 | 99 [176]0,036
2016 | 42 | 44 | 0,051
2012-2012] 106 195] 0,035
50122013 | 164|320/ 0,024
2012-2014] 239|464/ 0,016
2012-2015|305|616] 0,013
2012-2016]335/653] 0,012

o332 2 Tamanho do componente gigante

||~ ~]|~jo|o|o |~ wITamanho da clique maxima
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Tabela 3. Métricas das redes sociais de coautoria.

redes acumuladas, o nimero de componentes cresce gradativamente a cada ano, iniciando
com 19 componentes em 2012 e terminando com 53 componentes na rede acumulada até
2016. E importante destacar que ao longo dos anos existem componentes conexos que se
fundem, mas mesmo assim h4 mais novos componentes do que fusdes (conforme pode
ser observado na Figura 6).

O tamanho do componente gigante (maior componente conexo da rede) aumentou
gradativamente nas redes acumuladas. Em 2012 esse componente possuia 31 autores, em
2013 esse componente recebeu 8 novos autores. J4 em 2014, um novo componente assu-
miu a fun¢do de componente gigante, contendo 48 autores. Em 2015 esse componente se
une a outro componente além de receber novos autores, totalizando 66 autores. Por fim,
na rede acumulada até 2016, dois novos autores passam a participar do componente, so-
mando 68 autores. Em termos de porcentagem de individuos no componente gigante, nas
redes de coautorias acumuladas, essa porcentagem variou entre 20% e 30%. Observa-se
com o passar dos anos que autores de diferentes grupos comegaram a cooperar, causando
a unido de diferentes componentes.

O coeficiente de agrupamento ou coeficiente de clusterizacdo mede a transitivi-
dade das relagdes em uma rede. Em redes de coautoria (ou redes de cliques em geral),
esse coeficiente costuma ter valores elevados, pois em uma clique esse valor é maximo
(isto &, igual a 1,0). O maior valor de coeficiente de clusterizacdo ocorreu na rede de
coautorias de 2016 (0,85). Ja a rede de coautorias acumuladas de 2012 a 2016 foi a que
apresentou o menor valor para esta métrica (0,53).

A assortatividade de grau mede a tendéncia de autores que possuem 0 mesmo grau
de se relacionarem. Em redes de coautoria esta medida € importante por indicar se hd uma
tendéncia da existéncia de relacOes apenas de publica¢des individuais (pois em cliques
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isoladas o valor da assortatividade de grau € médxima, isto €, 1,0, pois todos os autores tém
o mesmo grau). A rede de coautorias de 2016 apresentou o maior valor de assortatividade
(0,551), ja as redes acumuladas de 2012 a 2015 e 2012 a 2016 apresentaram valores muito
proximos de zero, indicando que ndo hd uma tendéncia de autores com mesmo grau de se
relacionarem.

As medidas de centralizagao medem o qudo central o n6 mais central da rede € em
relac@o aos demais. As trés medidas de centralizagdo adotadas, baseadas no grau, na pro-
ximidade e na intermediagao apresentaram valores nao muito elevados o que € positivo por
indicar que nenhum autor é extremamente central nestas redes. O maior valor encontrado
para a centralizacdo de grau ocorreu em 2014 (0,133). J4 a maior centralizacdo de proxi-
midade e de intermediagdo ocorreram em 2012 (respectivamente, 0,005 e 0,048). A rede
acumulada de 2012 a 2016 foi a que apresentou os menores valores de centralizag¢do indi-
cando que no conjunto de autores e relacdes de coautoria de toda a histéria do BraSNAM
a importancia dos autores estd dividida na rede.

A Figura 7(a) contém a nuvem de palavras e expressdes* dos titulos dos 149 tra-
balhos apresentados no BraSNAM. Aqui, destacam-se inicialmente os termos “redes so-
ciais”, “andlise redes” e algumas de suas variagdes. Observam-se também algumas fontes
de dados utilizadas como “Twitter” e “Plataforma Lattes”. E possivel também observar
termos relativos ao dominio académico, como ‘“redes coautoria”, “pds graduacdo” e “ar-
tigos cientificos”. Por fim, observa-se alguns termos relacionados ao tipo de problema

tratado nos artigos, como “andlise sentimentos” e “predicao”.
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Figura 7. Informacées extraidas dos titulos dos artigos publicados no BraSNAM.

Ja a Figura 7(b) contém a rede das palavras presentes nos titulos. Nesta rede,
cada palavra que apareceu ao menos trés vezes nos titulos dos trabalhos apresentados no
BraSNAM ¢€ representada por um né e uma aresta indica que duas palavras apareceram
de forma consecutiva nos titulos a0 menos duas vezes. Aqui, destacam-se 0s sete com-

ponentes conexos. Os seis menores sa0 compostos por “ecossistemas software”, “pesqui-
sadores ciéncia computacdo Brasil politicas”, “ferramenta mineragdo”, “programas pés

“Nuvem gerada pela ferramenta Word Cloud Generator: https://www.jasondavies.com/wordcloud/



graduacdo”, “Plataforma Lattes” e “artigos cientificos”. J4 o componente gigante possui
34 palavras que giram em torno de “andlise redes sociais” e suas variagdes. Exemplos de

29 <¢

palavras ligadas neste componente sdo: “predi¢do relacionamentos”, “usudrios Twitter”,

29 <¢

“andlise sentimentos”, “rede saude” e “information security”.

4. Consideracoes Finais

A mineragdo e andlise de redes sociais € uma area interdisciplinar que ganhou muito des-
taque nos ultimos anos com a grande disponibilizacao de dados na web e, especialmente,
dados oriundos de redes sociais online.

A importancia do tema e a visao dos organizadores do BraSNAM em perceber que
pesquisas na drea estavam tomando corpo no Brasil, mas em iniciativas ainda bastante
espalhadas, justificou a criagdo do Brazilian Workshop on Social Network Analysis and
Mining.

Este artigo analisou a rede social formada pelos autores dos trabalhos apresenta-
dos nos primeiros cinco anos do BraSNAM, além de realizar uma anélise da produgdo
bibliografica sobre estes trabalho. Observou-se uma evolu¢@o do evento que anualmente
tem atraido novos pesquisadores para apresentar seus trabalhos, a0 mesmo tempo em que
os grupos de pesquisadores envolvidos no evento tém se consolidado e expandido.

O evento cumpre assim seus objetivos, abordando diferentes temas ligados a
mineragdo e andlise de redes sociais, aplicados a variados dominios e usando informagdes
de diferentes fontes.
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