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RESUMO

Descritores: Informatica Objetivo: Apresentar a rede de colaboragdo em IS no Brasil oriunda dos curriculos da Plataforma Lattes. Métodos:

em Satde; Anslise de Foram aplicadas técnicas e métricas de andlise de redes sociais (ARS) para criacio das redes dos pesquisadores, das

Redes Sociais grandes areas do conhecimento e das areas. Resultados: A rede de pesquisadores possui 889 pesquisadores e 1.014
ligacGes, densidade de 0,003, caminho médio de 5,76 e grau médio de 2,28. A rede de grandes areas possui 10 grandes
areas e 30 ligacGes entre as mesmas, densidade de 0,667, caminho médio de 1,16 e grau médio de 6. A rede de areas
possui 74 areas e 344 ligacGes entre as mesmas, densidade de 0,127, caminho médio de 2,18 e grau médio de 9,297.
Conclusio: O par de grandes areas mais encontrado é ciéncias exatas e da terra e engenhatias (n=350) e o par de areas
mais encontrado ¢ ciéncia da computagdo e medicina (n=150).

ABSTRACT

Keywords: Health Obijective: To present the IS collaboration network in Brazil from the Lattes Platform curriculae. Methods: Social
Informatics; Social network analysis techniques and metrics (ARS) were used to create networks of researchers, large areas of knowledge
Network Analysis and areas. Results: The researchers network has 889 researchers and 1,014 links, density of 0.003, average path of

5.76 and average degree of 2.28. The network of large areas has 10 large areas and 30 connections between them,
density 0.667, average path of 1.16 and average degree of 6. The network of areas has 74 areas and 344 connections
between them, density of 0.127, average path of 2.18 and average degree of 9,297. Conclusion: The pair of large
areas most found is exact sciences and earth plus engineering (n = 350) and the pair of areas most encountered is
computer science plus medicine (n = 150).

RESUMEN

Descriptores: Obijetivo: Presentar la red de colaboracién en IS en Brasil oriunda de los curriculos de la Plataforma Lattes.

Informatica en Salud; Métodos: Se aplicaron técnicas y métricas de analisis de redes sociales (ARS) para la creacién de las redes de los

Analisis de redes sociales  investigadores, de las grandes areas del conocimiento y de las areas. Resultados: La red de investigadores posee 889
investigadores y 1.014 conexiones, densidad de 0,003, camino medio de 5,76 y grado medio de 2,28. La red de grandes
areas posee 10 grandes dreas y 30 conexiones entre las mismas, densidad de 0,667, camino medio de 1,16 y grado
medio de 6. La red de areas posee 74 dreas y 344 conexiones entre las mismas, densidad de 0,127, el camino medio de
2,18 y el grado medio de 9,297. Conclusion: El par de grandes areas mas encontradas es ciencias exactas y de la tierra
e ingenierfas (n = 350) y el par de dreas mas encontradas es ciencia de la computacién y medicina (n = 156).
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INTRODUCAO

Informatica em satude (IS) é uma tecnociéncia
interdisciplinar que se ocupa da solucdo de problemas de
um amplo leque de dominios e fatos das ciéncias da vida,
das ciéncias da satde e da pratica do cuidado em saude,
por meio da pesquisa cientifica proveniente de outras areas
do conhecimento e do desenvolvimento de suas proprias
tecnologias para uso na sociedade”. A quantidade de
publica¢des em IS vem crescendo nos dltimos anos e os
eventos vém atraindo cada vez mais pesquisadores
tornando-a uma area de rdpido crescimento® e que
depende da ativa colaboracio entre diferentes disciplinas
e profissGes. No entanto, pouco se sabe sobre a
colaboracido de cada area disciplinar para o crescimento
da IS no Brasil.

Uma das abordagens de estudos sobre colaboracio
académica é baseada na aplicacdo de técnicas de andlise
de redes sociais (social network analysis SNA). Por
exemplo, dois pesquisadores possuem uma ligacdo se
ambos sio coautores de um mesmo artigo cientifico®.
Um artigo cientifico com dois ou mais autores indica que
estes se conhecem e colaboraram entre si. A aplica¢io de
técnicas de SNA em coautorias de artigos cientificos
contribui para descrever a estrutura e natureza de
relacionamentos numa comunidade cientifica, seja para
atingir um objetivo comum ou complementar®.

Redes de colaboracio académica baseadas em
coautotia de artigos cientificos vém sendo cada vez mais
estudadas em diversas dreas do conhecimento como
medicina, ciéncia da computagio e biologia””. Nesse
contexto, a Plataforma Lattes CNPq, que contém mais
de dois milhdes de curriculos®, vem se tornando um
padrio para avaliacdo académica no pais, possibilitando
a realizacido de estudos sobre colaboracio académica em
diferentes areas do conhecimento'¥. Nos cutticulos da
Plataforma Lattes o pesquisador indica sua producao
cientifica, incluindo suas coautorias, possibilitando assim
representar os pesquisadores e suas relagdes académicas
como uma rede social académica. Em 2008 no Congtesso
Brasileiro de Informatica em Saude foi apresentada uma
metodologia de cédlculo de proximidade entre
pesquisadores de informatica em satde baseada nas
informac¢des de coautorias extraidas dos curriculos
Lattes"”. Em 2014 um outro estudo apresentou uma
estrutura com respectiva dinamica das redes de coautoria
entre pesquisadores nas oito grandes dareas de
conhecimento encontradas na plataforma Lattes”.

O objetivo deste trabalho é apresentar a rede de
colaboragio entre pesquisadores em informatica em sadde
no Brasil oriunda da extracdo da produc¢io cientifica
informada nos curriculos da Plataforma Lattes.

MATERIAIS E METODOS

Para este estudo exploratério inicialmente foi elaborada
uma lista com os nomes dos participantes das edigdes
dos eventos da Sociedade Brasileira de Informadtica em
Saude (SBIS) dos anos 2006-2013. Foram incluidos os
nomes dos socios da SBIS e outros nomes também foram
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incluidos arbitrariamente em fung¢ao de sua experiéncia e
conhecimento na area de informatica em satide. No
entanto, nio ¢ possivel afirmar que a lista confeccionada
representa com precisdo todos os pesquisadores que
atuam na area da informatica em saude no pais. Foram
excluidos da lista os nomes que nao possuiam curriculos
na plataforma Lattes.

Este estudo seguiu as seguintes etapas: extracio de
dados; modelagem da rede de colaboracio entre
pesquisadores, entre grandes areas e entre areas e calculo
de métricas de analise de redes sociais.

Extragdo de dados

Para extracdo dos curriculos da Plataforma Lattes foi
utilizado o  software livre ScriptLattes!?
(scriptlattes.sourceforge.net) que faz a extracdo dos
curticulos de uma lista previamente informada e retorna
os dados de cada pesquisador e um compilado de sua
producio cientifica. Cabe salientar que o ScriptlLattes
também possui um algoritmo que identifica e elimina as
producoes duplicadas, gera relatérios, grafos e arquivos
de apoio a partir da base extraida.

Neste estudo foi utilizado como base um arquivo de
grafo gerado pelo ScriptlLattes no formato graphml®?,
que ¢ composto de uma sublinguagem da XML para
representacido de grafos e utilizado pela maioria dos
aplicativos de andlise de redes. No grafo obtido os
pesquisadores foram representados como vértices e as
coautorias entre pesquisadores como arestas. Para cada
aresta entre dois pesquisadores também esta informado
o peso da aresta, que neste caso representa a quantidade
de coautorias entre dois pesquisadores.

Modelagem da rede de colaboragio
O grafo obtido foi importado para o software
Gephi"™. Entio a lista de vértices (pesquisadores) e a lista
de arestas (coautorias) foram exportadas para arquivos
no formato csv. Em seguida, as listas foram importadas
para o software R (r-project.org). Com a utilizaciao das
bibliotecas iGraph (igraph.org) e reshape (cran.r-
roject.org/web/packages/reshape) foram modeladas
outras duas redes de atuag¢do dos pesquisadores a partir
dos dados importados: entre grandes areas e entre areas.
As grandes areas e areas sdo respectivamente o primeiro
e segundo niveis hierarquicos da tabela de areas do
conhecimento/avaliacao da Capes'”. Os niveis seguintes,
subdrea e especialidade, sao de preenchimento livre pelo
proprietario do curriculo Lattes. No curriculo Lattes o
proprietario do curriculo pode preencher até cinco areas
de atuagao, cada uma composta pela estrutura grande area
/ area / subarea / especialidade. Nessas redes a inten¢do
¢ fornecer uma visdo da relagio entre as grandes areas e
areas informadas pelos pesquisadores em seus curriculos.
As grandes dreas e areas foram representadas por vértices
e arestas em duas redes distintas que indicam um ou mais
pesquisadores que as possuem cadastradas em seus
curriculos.

Calculo de métricas de analise de redes sociais
Para cada rede obtida foram calculadas métricas
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globais, as quais buscam caracterizar cada rede em
estudo®2Y, Foram calculados o tamanho da rede, o
nimero de arestas e seus pesos, o grau médio, o grau
ponderado médio, diametro, densidade e caminho médio.
O tamanho da rede é expresso pelo nimero de vértices,
nesse caso a quantidade de pesquisadores, grandes areas
e areas. O numero de arestas representa a quantidade de
ligacdes entre dois vértices. A soma dos pesos das arestas
representa a quantidade de colabora¢des. O grau médio
representa a quantidade média de pesquisadores com
quem um pesquisador colaborou. J4 o grau ponderado
médio representa a média da soma dos pesos destas
ligacbes. O diametro de uma rede representa o maior
caminho entre todos os caminhos mais curtos (distancia)
entre dois pesquisadores numa rede. A densidade
representa a razao entre a quantidade de arestas da rede
em estudo e a quantidade maxima possivel de arestas dado
a quantidade de vértices. Quanto mais proximo de zero
for a densidade, mais esparsa é a rede. Quanto mais
proxima de um, mais densa é a rede. Os componentes
da rede representam partes da rede que se encontram
isoladas de todas as demais.

RESULTADOS

Extragao de dados

Considerando os critérios de inclusio e exclusio a lista
de pesquisadores resultou em 889 nomes. Apds execucao
do software Scriptlattes foram extraidas informacdes
dos curriculos Lattes para os nomes da lista. No campo
destinado a area de atua¢io foram encontradas 73 areas
cujo preenchimento é padronizado pela Plataforma Lattes
distribuidas em 9 grandes areas. Cabe salientar que 106
curriculos nao tinham dados de grande area de atuagao
preenchidos; para estes a grande area foi rotulada como
nao preenchido. As subireas sao de preenchimento livre
pelo proprietario do curriculo e resultou em 578 subareas
distintas apés avaliacio de ambiguidade. Por fim, o
proprietario do curriculo pode preencher um quarto nivel,
denominado especialidade, também de preenchimento
livre, que resultou numa lista de 572 especialidades distintas.

Modelagem da rede de colaboragao

A rede de pesquisadores em IS obtida pela execugio
do ScriptlLattes foi importada no software Gephi e
revelou uma rede nao direcionada com 889 pesquisadores

101

e 1.014 ligagoes entre pesquisadores. Cabe salientar que
nao foram encontradas ligacdes com outros pesquisadores
da rede para 361 curriculos (vértices isolados).

As métricas globais obtidas para a rede de colabora¢io
entre pesquisadores de Informatica em Saide podem ser
observadas na Tabela 1.

A rede obtida é esparsa como pode ser observado
pela densidade de 0,003. O caminho médio de 5,76 indica
que na média um pesquisador esta a menos de seis passos
de todos os outros pesquisadores na rede. Ja o grau médio
obtido indica que na média um pesquisador colaborou
com outros 2,28 pesquisadores da rede em estudo e com
a média de 9,98 colabora¢des por pesquisador (grau
ponderado médio).

Foi observado também que a rede segue uma
distribuicao de graus baseada em uma lei de poténcia
(power law)® em que poucos vértices possuem muitas
ligagOes e muitos vértices possuem poucas ligacSes. Tal
fenomeno pode ser observado pelo grafico na Figura
1(a). Como exemplo podemos observar que mais de 350
pesquisadores nao possuem ligacoes (grau=0) e apenas
um pesquisador possui 41 ligagdes com outros
pesquisadores (grau=41). O grande numero de
componentes se deve ao alto nimero de vértices isolados
porque cada vértice isolado ¢é considerado um
componente. Também foi observada uma caracteristica
tipica de uma rede social que é a presenca do componente
gigante que nesta rede possui 446 vértices (Figura 1b).
Vale ressaltar que na Figura 1(a), que apresenta uma
distribuico por grau, o eixo X representa a quantidade
de ligacGes (grau) e o eixo Y a quantidade de vértices. na
Figura 1(b), com uma distribuicdo por componentes, o
eixo X representa o tamanho do componente e o eixo Y
representa a quantidade de componentes.

A rede de grandes areas de atuacdo informadas pelos
pesquisadores em IS resultou numa rede nio direcionada
com 10 vértices (nove grandes dreas e o vértice isolado
“nao informado”) e 30 arestas. As arestas representam a
coocorréncia de duas grandes areas informadas em um
mesmo curriculo (Figura 2(a)). Jd a rede de areas de atuacio
informadas pelos pesquisadores em informatica em saude
resultou numa rede nao direcionada com 74 vértices (areas)
e 344 arestas (coocorréncia entre areas) (Figura 2(b)).

Também na Tabela 1 sdo apresentadas as métricas
globais para as redes de atuacio informadas pelos
pesquisadores entre grandes areas e areas.

Tabela 1 - Métricas globais obtidas para a rede entre pesquisadores.

Métrica Pesquisadores Grandes areas Areas
Tamanho (vértices) 889 10 74
Arestas 1.014 30 344
Colaboracdes 8.872 NA NA
Vértices isolados 361 1 4
Grau médio 2,28 9,297
Grau ponderado médio 9,98 NA NA
Diametro 15 2 5
Densidade 0,003 0,667 0,127
Caminho médio 5,76 1,16 2,18
Componentes 391 NA NA

Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 1 — Distribuices por grau (a) e por componentes (b)
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Figura 2 — Rede das Grandes Areas (a) ¢ Rede das Areas (b)
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Tabela 2 - Distribuicao dos curriculos pela presenca das grandes areas informadas.

Grandes areas (GA)

n° de curriculos com

n° de curriculos com

GA mais informada em conju:

a presenga da GA apenas a GA informada com a primeira GA
Ciéncias exatas e da terra 395 185 Ciéncias da saide
Ciéncias da saude 367 190 Ciéncias exatas ¢ da terra
Engenharias 165 41 Engenharias
Ciéncias humanas 92 12 Ciéncias da saude
Ciéncias sociais aplicadas 92 15 Ciéncias da saude
Ciéncias bioldgicas 66 20 Ciéncias da saude
Outros 13 1 Ciéncias exatas ¢ da terra
Lingufstica, letras e artes 14 Ciéncias exatas e da terra
Ciéncias agrarias 3 1 Ciéncias biolégicas
Nio preenchido 106 106 Nio se aplica

Fonte: Elaborada pelos autores

Tabela 3 - Dez areas mais informadas nos curriculos.

Area n’ de curriculos com n°de curriculos com Area mais informada em
a presenga da area apenas 1 area informada conjunto com a primeira

Ciéncia da computacio 362 173 Medicina

Medicina 191 70 Ciéncia da computagio

Saude coletiva 123 14 Medicina

Engenharia biomédica 86 7 Ciéncia da computacio

Engenharia elétrica 81 7 Ciéncia da computagio

Educacio 74 7 Enfermagem

Enfermagem 63 30 Educacio

Administragao 55 5 Ciéncia da computagio

Fisioterapia e ter. Ocup. 29 15 Engenharia biomédica

Odontologia 27 8 Sadde coletiva

Fonte: Elaborada pelos autores
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Na rede entre grandes areas apenas um vértice isolado
foi obtido, que se refere ao vértice “nio preenchido”. Ja
na rede entre areas, quatro vértices isolados foram
encontrados, sao eles: ndo preenchido, farmacologia,
histéria e museologia.

Na Tabela 2 ¢ apresentada a distribuicdo dos curriculos
pela presenca das grandes dreas informadas e quando
somente uma grande area ¢ informada. Cabe salientar
que a mesma grande area pode ser informada mais de
uma vez em cada curriculo. Também ¢é apresentada a
grande area mais informada em conjunto com a primeira.

Na Tabela 3 sao apresentadas as 10 areas mais
informadas nos curriculos e quando somente uma area
foi informada. Também ¢é apresentada a area mais

informada em conjunto com a primeira.
DISCUSSAO

Pode-se considerar a lista de pesquisadores usada nesse
estudo como necessaria e satisfatéria mas nio é possivel
afirmar que a lista obtida neste estudo representa
completamente os pesquisadores que atuam na area da
informatica em saude no Brasil. Possivelmente nomes
ficaram de fora. Ha na literatura exemplo no qual ao se
realizar um estudo sobre a colaboracio cientifica em ciéncia
da informac¢do também elaborou-se uma lista de
pesquisadores para posterior coleta de curriculos, porém
apenas docentes de programas de pds-graduacao em
ciéncia da informacio foram considerados. Este estudo
se diferencia na natureza da elaboracao da lista uma vez
que foram considerados os participantes das ultimas quatro
edi¢oes do principal evento sobre informatica em saude
no Brasil (CBIS) assim como membros da SBIS®.

As coautorias das produg¢des bibliograficas obtidas
dos curriculos Lattes representam apenas um aspecto
significativo, mas nao dnico, das colabora¢des entre
pesquisadores. O fato de um pesquisador possuir um alto
nimero de ligagbes com outros pesquisadores nesta analise
nao garante que suas colabora¢des geram impacto positivo
na area da informadtica em satude, nem a auséncia de
ligacao demonstra falta de qualidade no que ¢ produzido
e relatado nos curriculos.

Como neste estudo foram avaliadas ligacGes somente
entre pesquisadores de uma lista pré-definida, fechada,
os nimeros de colabora¢des aqui apresentados nao
refletem a totalidade das coautorias destes pesquisadores.
A produgio cientifica exclusiva de um pesquisador da
lista com pesquisadores de fora da lista ndo foi
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considerada. Assim, a grande quantidade de pesquisadores
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colaboraram com pesquisadores de fora da lista utilizada
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producio cientifica informada em seus curriculos.

As medidas globais calculadas indicam que a rede de
pesquisadores em informatica em sadde obtida neste
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rede. Esta relacido pode trazer a luz possiveis padroes de
colaboragio interdisciplinar e agdes de fomento para
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