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Resumo

Esta pesquisa propdem a exemplificagdo de um mapeamento de uma rede social. Desata forma, nesta
pesquisa, reproduziu-se uma rede social de entes relacionados a Universidade Federal do Tocantins (UFT)
por meio do uso de 13 mil documentos digitais. Para mapear as conexdes dos documentos e gerar o grafo,
foi utilizado como critério que caso o nome de duas pessoas estejam em um mesmo documento eles
possuem uma conexao, para cada arquivo diferente que houver conexao, esta relacdo é fortalecida. O grafo
apresentou 114.405 vértices, e 21.081.984 arestas. Dos dez n6s de maior centralidade, os entes encontrados
ocuparam, ou ainda ocupam as seguintes fungdes: reitor, diretor de campus, pré-reitor e vice-reitor. Dessa
forma, considera-se a reproducdo de uma rede complexa de relacionamentos, com a utilizacdo de
documentos digitais como uma alternativa viavel para 0 mapeamento de interagGes sociais de nlcleos que
provavelmente ndo estdo mapeados pelas redes sociais online convencionais. Assim, o grafo criado por esse
modelo de rede social, construida a partir de documentos digitais de texto, apresenta uma alternativa para
mapear relagdes entre entes, podendo ter diversas finalidades.

Palavras-chave: Redes Sociais; Redes Complexas; Analise de Documentos; Grafo.
Abstract

This research proposes the exemplification of a mapping of a social network. Thus, in this research, a social
network of entities related to the Federal University of Tocantins (UFT) was reproduced using 13 thousand
digital documents. To map the connections of the documents and generate the graph, it was used as a
criterion that if the name of two persons are in the same document they have a connection, for each different
file that has a connection, this relationship is strengthened. The graph had 114,405 vertices, and 21,081,984
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edges. Of the ten most central nodes, the entities found occupied, or still occupy, the following functions:
dean, campus director, pro-rector and vice-rector. In this way, the reproduction of a complex network of
relationships is considered, with the use of digital documents as a viable alternative for the mapping of
social interactions of nuclei that are probably not mapped by conventional online social networks. Thus,
the graph created by this social network model, built from digital text documents, presents an alternative to
map relationships between entities, which can have different purposes.

Keywords: Social Networks; Complex Networks; Document Analysis; Graph.

1 Introducao

A Universidade Federal do Tocantins (UFT) é composta por: servidores técnico-
administrativos, servidores docentes que juntos totalizam 2178 individuos ativos Presidéncia da
Republica (2021), e discentes, que sdo aproximadamente 15 mil com vinculo ativo s6 em
graduacdo. Esses individuos sdo dos mais diversos grupos econémicos, sociais e étnicos. A
universidade denomina tais grupos como comunidade da UFT.

Essa comunidade, com um ambiente de entes diversificados, ¢ uma rede de
relacionamentos que vao além da relacao entre aluno e professor, uma vez que, conforme o artigo
207 da Constituicdo Federal BRASIL (1988), as Universidades Federais devem obedecer ao
principio da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo. Considerando que estes
relacionamentos sdo construidos no interesse académico, ou profissional, a universidade ndo

possui um mapeamento deles.

Durante a passagem de individuos pela UFT, € comum que ocorra o registro de seus nomes
em documentos, desta forma, esta pesquisa tem por objetivo realizar o mapeamento dos referidos
relacionamentos da instituicdo com base em documentos digitais de texto (txt, pdf, doc, docx, odt,
etc.), armazenados pela instituicdo e quais as finalidades em que este modelo de construcdo de

redes implica.

1.1 Redes de Relacionamento

Para Marteleto (2018), as redes de relacionamentos, ou Redes Sociais, dentro do campo
das Ciéncias Sociais, ndo se limitam a uma area de estudo em especifico, pois podem ser
encontradas entre areas como Antropologia, Sociologia, Economia, areas da Tecnologia, entre

outras. Entretanto, o autor define o conceito de redes sociais como uma forma de compreensao da
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sociedade apoiada nos vinculos relacionais entre individuos, que podem levar ao refor¢o de

capacidades de atuacdo, compartilhamento de conhecimento, captacdo de recursos e mobilizagéo.

Recuero (2011) define que dois fatores sdo necessarios para uma rede social: o primeiro fator sdo
0s atores, que constituem os nos da rede, e € composto por pessoas, instituicbes ou grupos; ja o
segundo fator é formado pelas conexdes dos atores, podendo ser interagcBes ou lagos sociais,
considerando assim as redes sociais como uma representacao para analisar padroes de conexé&o de
grupos sociais com base nas conexdes entre os atores. Em seu estudo sobre as redes de
relacionamentos na rede mundial de computadores, Recuero (2011) considera que os individuos e
suas interacBes podem ser representados, de forma metaférica, matematicamente, por grafo, a

representacdo de uma rede formada por nés (individuos) e arestas (suas relagdes).

1.2 Redes Complexas e Redes de Relacionamento

Em seu trabalho publicado na revista Scientific American, Fischetti (2011) apresentou um
infogréfico interativo, ilustrado na figura 1, onde um cientista da BitLy, site de encurtamento de
endereco URL, examinou 600 péaginas e rastreou 6.000 paginas que as pessoas Vvisitaram apos

acessarem uma dessas 600 paginas.

Barbosa, Gentil et al. Analise de Redes Social Baseada em Documentos. Brazilian Journal of Information Science:
Research trends, vol.16, publicacdo continua, 2022, €02162. DOI: 10.36311/1981-1640.2022.v16.e02162



4

Figura 1 — Infografico de Trafego na Rede de Amantes da Ciéncia
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Fonte: Fischetti (2011)

Esse experimento construiu uma rede complexa associando os conteddos das paginas da
internet acessadas pelas pessoas. Como resultado, observou-se que havia algumas associagcdes
inesperadas, como, por exemplo, pessoas que estdo interessadas em fisica também estdo
interessadas em ciéncia da computacdo, porém estas mesmas pessoas também estdo muito

interessadas em moda.

Inimeros problemas do mundo real podem ser reproduzidos atraves de redes complexas,
nas quais se conectam os nos. Existem diversos tipos de redes, como redes de cadeia de DNA,
redes elétricas, redes aéreas, redes sociais (online), entre outras. No campo dos estudos das redes
sociais, medidas de influéncia social vém sendo elaboradas Newman (2005), Borgatti & Everett,

A graph-theoretic perspective on centrality (2006), Borgatti, Identifying sets of key players in a
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social network (2006), Agneessens, Borgatti, & Everett (2017). Em grafos como modelos para
redes sociais, n6s importantes sdo considerados mais centrais na rede Wasserman, Faust, & others
(1994).

Uma rede complexa pode ser denotada matematicamente por meio de grafos. O grafo (&)
é formado por dois conjuntos, sendo um de vértices, V(&), que representam objetos, e outro de
arestas, E(&), que correspondem a relacdo entre os vértices Coppin (2017). As arestas podem ser
identificadas por uma tupla (i;j). Em teoria dos grafos, V define a ordem do grafo ao mesmo tempo

em que o nimero de arestas E define o seu tamanho. Diversas propriedades e caracteristicas podem

ser analisadas em um grafo, e as propriedades estudadas sdo importantes para entendimento das

redes complexas.

2 Metodologia

O uso do conceito de redes complexas para a construcdo de redes com bases de dados
mostra-se uma excelente ferramenta para encontrar associacOes e realizar analises. Considerando
que a UFT dispGe de varios tipos de repositérios para armazenamento de documentos digitais,
optou-se por utilizar a base de dados de 13 mil documentos digitais, disponiveis de forma publica

no portal da UFT:. www.uft.edu.br

Para a pesquisa aqui explicitada, foi considerado que, se duas ou mais pessoas estdo em um
mesmo documento digital de texto, entdo elas possuem uma rela¢éo. Esses individuos podem até
ndo se conhecer de fato, mas definitivamente h4 uma correlacdo de interesse entre eles. Sendo
assim, os vertices sdo as pessoas identificadas durante a analise dos documentos que compdem o
corpus, e as arestas sao formadas a partir da ocorréncia de duas ou mais pessoas no mesmo
documento; este processo é ilustrado na figura 2. Logo, se 0s nomes de duas pessoas estdo no

mesmo documento, elas estdo diretamente conectadas.
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Figura 2 — Processo de criacdo da rede complexa de relacionamentos dos entes da UFT
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Fonte: Elaborada pelo autor

Os 13 mil documentos utilizados neste experimento foram extraidos do portal da UFT,
sendo essa extracdo feita pela Coordenacdo de Desenvolvimento de Software da UFT, por meio
de uma ferramenta propria de exportacdo da plataforma utilizada para disponibilizar o Portal. Para
0 experimento, foram coletados apenas documentos disponiveis de forma pdblica no site. Para fins

de replicacdo deste estudo, pode-se utilizar um web crawler® para coletar os arquivos.

Neste acervo de documentos, ha apenas documentos que sdo disponiveis para download, e
ndo foram coletadas publicacfes ou artigos do portal. Em sua grande maioria, foram coletados
documentos com as extens6es doc, docx e pdf. Ao caracterizar os documentos selecionados para
0 experimento, os principais tipos de documentos encontrados foram normativas, resolucgdes,
editais, manuais, instrucdes, relatérios, informes e panfletos. Além disso, conforme representado

pela figura 3, o Apache Tika® foi utilizado para extrair o texto dos documentos.
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Figura 3 — Processo de extragdo de nome para criacdo da rede complexa de relacionamentos dos entes da
UFT
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Fonte: Elaborada pelo autor

Para formacdo dos vértices foi utilizada a técnica de Reconhecimento de Entidades
Nomeadas (REN), que se refere a tarefa de identificaco e classificacdo de unidades de informacao
capaz de referenciar entidades, como nomes de pessoas, organizacdes, locais e datas, a partir de
fontes de dados ndo estruturados como documentos, tarefa essa largamente utilizada no campo do
Processamento de Linguagem Natural (PLN) (Nadeau & Sekine, 2007). Todo este processo é

representado pela figura 4.
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Figura 4 — Formacdo do Grafo
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Devido a semelhanca entre os documentos extraidos do portal UFT e textos juridicos,
optamos pela implementacdo das técnicas de REN fazendo uso do dataset Named Entity
Recognition in Brazilian Legal Text (LeNER-BR®) em conjunto com o modelo de arquitetura
Long Short-Term Memory - Conditional Random Fields (LSTM-CRF) (Araujo, et al., 2018),
desenvolvido para recolhimento de entidades nomeadas contidas em textos legais em lingua
portuguesa. O LeNER-BR possibilita a identificacdo de entidades dos seguintes tipos: Pessoa,
Organizacdo, Local, Tempo, Legislacdo e Jurisprudéncia. Para este trabalho, utilizou-se apenas as
palavras classificadas como Pessoa, para formagdo dos vértices do grafo. Cabe salientar que o
LSTM-CRF (Lample, Ballesteros, Subramanian, Kawakami, & Dyer, 2016) atingiu o indice de
precisdo de 91.80% no que tange a classificacdo de entidades do tipo Pessoa ao ser treinado e

testado no Corpus Paramopama (Mendonga, et al., 2015).

O peso das arestas é dado pela quantidade de documentos em que o mesmo par de
individuos séo citados, portanto, quanto mais documentos citam um par de pessoas distintas, mais
conectados eles sdo. Dessa forma, o experimento trata da analise de uma rede complexa do tipo

ponderada.
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3 Resultados e Discussoes

A distribuicdo de graus é relevante para a caracterizacdo de uma rede. Nesse sentido,
podemos observar no grafico de distribuicdo de grau plotado com escala logaritmica, representado
na Figura 5, a presenca um pequeno grupo de individuos que possuem uma grande quantidade de
conexdo; em contrapartida, um grande grupo de individuos apresenta uma pequena quantidade de
conexdes. Os Vvértices do pequeno grupo com alta conectividade sdo denominados hubs® e ficam

ao longo da cauda apresentada no grafico da figura 5.

Figura 5 — Distribuigdo de Grau

riduigan de Grau

Fonte: Elaborada pelo autor

Observou-se que, ao analisar os no6s altamente conectados, os 10 principais entes
encontrados foram, ou sdo egressos e discentes que participaram de diversos editais, como
processos seletivos para ingresso & universidade, auxilios estudantis, selecdo de bolsas, Exame

Nacional de Desempenho dos Estudantes, e outros do género.

Na figura 6 pode-se observar de forma mais explicita a existéncia dos hubs, e que a
dispersao das frequéncias de grau acompanha a linha da regressao aplicada a distribui¢éo na escala

Barbosa, Gentil et al. Analise de Redes Social Baseada em Documentos. Brazilian Journal of Information Science:
Research trends, vol.16, publicacdo continua, 2022, €02162. DOI: 10.36311/1981-1640.2022.v16.e02162



10

log-log, demonstrando a relagdo matemaética entre os escalares frequéncia e grau. Logo, a rede aqui
estudada tende a ser uma rede de livre escala Clauset, Shalizi, & Newman (2009).

Figura 6 — Regressdo linear logaritmica
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Fonte: Elaborada pelo autor

O grafo gerado apresentou o nimero de 114.405 vértices, ou entes, com 21.081.984 arestas.
O grau médio foi de 368,55, este valor alto se da a alta conectividade dos nés do grafo. Levando
em consideracdo que 0s nos sdo entes, em média, uma pessoa Se conecta com outras 368
individuos, e por ser uma média alta, dado o contexto, isso implica que poucas pessoas ndo estao
conectadas a rede.

Ja a média de clusterizacdo € de aproximadamente 0,909, isso quer dizer que, para cada
no, ha aproximadamente 90% de probabilidade de um n6 X conectado ao n6 Y, também possuir

uma aresta com outro n6 Z que também esta conectado ao no Y.

A tabela 1 apresenta uma lista dos 10 nds de maior centralidade de grau dentro da rede
complexa social gerada. Dos nomes apresentados, trés entes ocuparam, ou ocupam, 0 cargo de
reitores da UFT, outros trés ocupam o cargo de diretor de cdmpus; nove ocupam, ou ocuparam,

alguma proé-reitoria e trés ocuparam, ou ocupam, o cargo de vice-reitor.
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Outra forma de aferir a importancia de um vértice para uma rede complexa € medir sua
centralidade autovetor Bonacich (1987), o que, assim como a centralidade de grau, leva em
consideracdo a quantidade de nés diretamente relacionados. Essa medida também considera as
ligacGes com nos altamente conectados, o que significa que, além do seu grau de conexdo, ela

calcula também a importancia dos seus vizinhos.

Tabela 1- Lista dos 10 nds com maior centralidade de grau

Entidade Cargo/Relevancia Centralidade Grau
Individuo nimero 1 Reitor(a) 0.1811 20722
Individuo nimero 2 Pro-reitor(a) 0.1741 19923
Individuo numero 3  Vice-Reitor 0.1712 19589
Individuo nimero 4 Reitor(a) 0.1608 18407
Individuo nimero 5 Pro-reitor(a) 0.1447 16565
Individuo nimero 6  Reitor(a) 0.1324 15154
Individuo nUmero 7 Pro-reitor(a) 0.1139 13040
Individuo numero 8  Pro-reitor(a) 0.1090 12474
Individuo numero 9 Pro-reitor(a) 0.1077 12328
Individuo nimero 10  Pro-reitor(a) 0.1076 12312

Fonte: Dados da pesquisa

O repositorio utilizado para o armazenamento dos documentos do portal, conforme
servidor responsavel, lotado na coordenadoria de Infraestrutura de Tecnologia da Informacgéo da
Universidade, foi implementado entre os anos de 2011 e 2012, nos ultimos anos em que o Professor
Alan Barbiero ocupou o cargo de reitor da UFT. Desta forma, o Grafo que resultou na rede social

é um reflexo da gestdo entre 2012 e 2020.

O mapeamento apresentou varias relagdes de professores de areas de ensino diferente,
como Ciéncia da Computacdo, Letras e Ciéncias Contabeis, que compunham um comité de

governanca digital, mas que ndo usavam redes sociais, ou ndo possuiam estas conexdes mapeadas.

Observou-se também a possibilidade de mapear grupos de trabalho da universidade de
acordo com a area de atuacdo dos professores, e com isso detectar as possiveis conexdes
inexistentes, ou fracas, e definir no plano estratégico da universidade a¢6es voltadas para melhorar

a interdisciplinaridade dentro da universidade, contudo como as informagdes sobre as pessoas,
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seus cargos na universidade, sdo dados que ndo possuem acesso publico, ndo foi possivel realizar

esta anélise para esta pesquisa.

Dentro das andlises levantadas, mas que também estdo limitadas quanto ao acesso de dados
nédo publicos, 0 uso do mapeamento para encontrar pessoas com conexdes fracas, ou até mesmo
inexistentes, com o proposito de classificar estas ocorréncias em algo que é caracteristico das
atribuicGes do servidor, ou se hd uma questdo que ocasiona esta ocorréncia e assim aprimorar as

relacdes das pessoas quem compdem a universidade.

4 Consideracdes Finais

Dada a relevancia da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo que as
universidades devem observar, conforme definido na Constituicdo Federal BRASIL (1988), e
considerando o propdsito da extensdo como o desenvolvimento de a¢bes que busquem provocar a
troca de conhecimentos, podemos observar que a UFT possui relacionamentos com pessoas que
vao além da sua propria comunidade, pois a universidade se relaciona com individuos que néo

estdo necessariamente dentro da universidade.

Sendo assim, dentro dos 114.405 entes encontrados na rede social complexa formada por
este estudo, hd uma quantidade expressiva de pessoas externas a comunidade da UFT. Contudo,
uma limitacdo desta pesquisa € que ndo foi possivel obter acesso a todos 0s nomes de individuos
desta comunidade, uma vez que estes dados ndo sao publicos, para classificar os entes encontrados
e apresentar uma analise das rela¢cdes do publico externo e suas relagcdes para com a comunidade
da UFT.

Tendo em vista que, se dois ou mais individuos estdo em um mesmo documento, a rede
complexa aqui construida define que ha uma relacao entre eles, mesmo que estas pessoas nao se
conhegam pessoalmente (o que evidencia uma relacdo de interesse matuo entre tais individuos), o
uso deste tipo de ferramenta pode inclusive ajudar na criacdo de novos relacionamentos entre

individuos que possuem interesses semelhantes.

Assim, considerando que as redes sociais online disponiveis através da internet possuem a

limitacdo de que as pessoas, assim como suas relagdes para com outras pessoas, sao quem definem
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estas conexdes, uma vez que sua adesdo é voluntéria, a reproducdo de uma rede complexa de
relacionamentos, com a utilizacdo de documentos digitais, mostrou-se uma alternativa viavel para
0 mapeamento de redes sociais, permitindo o estudo de entes que, por sua vez, podem ndo estar
mapeados nas redes sociais online convencionais, como, por exemplo, dois colegas de trabalho
que ndo sdo amigos, e por consequéncia ndo criaram um vinculo em redes sociais online, mas
possuem um convivio devido a relacdo profissional. Sua aplicabilidade pode ser realizada em
diversos tipos de segmentos, como, por exemplo, mapear relacionamentos para descobrir

associagdes em documentos digitais de processos penais de um determinado municipio.

Considera-se, assim, que € possivel acompanhar a evolugdo de uma rede de
relacionamentos, baseada em documentos, utilizando-se do periodo de criacdo dos documentos
como parametro, mas o acesso as informacGes dos entes € fundamental para definir as
aplicabilidade desses mapeamentos dentro do contexto social em que 0s arquivos que mapearam

o grafo foram extraidos.

Notas

(1) Do inglés "rastreador web", um web crawler é um programa de computador que, de forma automatizada,
acessa paginas da web a fim de coletar dados ou arquivos.

(2) O Apache Tika é uma ferramenta, escrita em Java, utilizada para extragdo de dados e texto de mais de mil
tipos diferentes de arquivos, como os doc, docx e pdf encontrados no experimento. https://tika.apache.org

(3) Este conjunto de dados pode ser consultado pelo repositério: https://github.com/peluz/lener-br

(4) No contexto de Redes Complexas, quando n6s possuem um grande ndmero de conexdes com outros nos,
estes nés populares sdo denominados de hubs (Barabasi & Bonabeau, 2003).
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