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,.} RESUMO

Introducdo: O uso de linguagens de programagao no contexto dos

Updes. Estudos Métricos da Informagdo tem conquistado espago junto a
comunidade cientifica da area devido sua praticidade, gratuidade e
possivelmente, baixo custo computacional. Objetivos: Apresenta
uma ferramenta bibliométrica nova, gratuita e alternativa, voltada
para analises relacionais de citagdo, com foco no acoplamento
bibliografico, construida sobre a linguagem de programacdo R,
intitulada The Coupler. Metodologia: Fundamenta as analises
relacionais de citagao, cocitagao e acoplamento bibliografico sob a
Otica matematica e apresenta o codigo fonte da ferramenta e as
condigdes em que foi construida e disponibilizada ao pUblico. Para
testagem da ferramenta, utiliza dados genéricos e expde todas
suas funcionalidades. Para demonstracdo de uso com dados reais,
opera dados bibliométricos, patentométricos, altmétricos e
linguagem natural. Resultados: A ferramenta é capaz de construir
matrizes de citacdo, acoplamento e cocitagdo além de calcular os
valores normalizados via Cosseno de Salton e [ndice de Jaccard das
frequéncias de acoplamento bibliografico. Ainda, constrdi a rede
de acoplamento bibliografico e identifica as unidades de
acoplamento responsaveis por cada par de acoplamento. Este
Ultimo,  resultado  incomum  aos  tradicionais  softwares
bibliométricos. Conclusdo: Conclui que a ferramenta se comporta
de maneira esperada e satisfatoria ao processar tanto os dados
genéricos quanto os dados bibliométricos, patentométricos,
altmétricos e de linguagem natural. Dentre os resultados, constata
como principal resultado, e diferencial dos demais softwares, a
identificagdo das unidades de acoplamento, bem como os célculos
das frequéncias de acoplamento normalizadas via Cosseno de
Salton e indice de Jaccard.
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ABSTRACT

Introduction: The use of programming languages in the context of
Metric Information Studies has been gaining ground with the
scientific community in the area due to its practicality,
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gratuitousness and possibly low computational cost. Objective:
Presents a new, free and alternative, bibliometric tool, focused on
relational citation analysis, focusing on bibliographic coupling, built
on the R programming language, entitled The Coupler. It also tests
the tool using different data commonly used in bibliometric
analyzes and demonstrates its use. Methodology: It bases the
relational analysis of citation, co-citation and bibliographic
coupling from a mathematical point of view and presents the
source code of the tool and the conditions in which it was built and
made available to the public. For testing the tool, it uses generic
data and exposes all its features. For demonstration of use with real
data, it operates bibliometric, patentometric, altmetric and natural
language data. Results: The tool is able to build citation, coupling
and co-citation matrices in addition to calculating normalized
values via Salton's Cosine and Jaccard Index of bibliographic
coupling frequencies. Furthermore, it builds the bibliographic
coupling network and identifies the coupling units responsible for
each coupling pair. The latter, an unusual result to traditional
bibliometric softwares. Conclusion: It concludes that the tool
behaves in an expected and satisfactory way when processing both
generic data and bibliometric, patentometric, altmetric and natural
language data. Among the results, the main result, and differential
from the other software, is the identification of coupling units, as
well as the calculation of normalized coupling frequencies via
Salton's Cosine and Jaccard Index.

KEYWORDS
Bibliographic coupling. Citation analysis. Co-citation analysis.
Bibliometrics.

CRediT

e Reconhecimentos: N&o € aplicavel.

e Financiamento: Este estudo foi parcialmente financiado pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
- Brasil (CAPES), Cadigo financeiro: 88887.678240/2022-00.

e Conflitos de interesse: O autor certifica que ndo tem interesse
comercial ou associativo que represente um conflito de
interesses em relagao ao manuscrito.

e Aprovacdo ética: No € aplicavel.

e Disponibilidade de dados e material: Todos os dados gerados e
analisados durante o presente estudo estdo disponiveis no
proprio corpo do texto original e nos seus anexos.

e Contribuices dos autores: Conceituacdo, Curadoria de dados,
Andlise formal, Aquisigdo de Financiamento, Investigagao,
Metodologia, Recursos, Supervisao, Escrita - Rascunho original,
Escrita - revisdo & edicao: CASTANHA, R. G.

JITA: BB. Bibliometric methods.

turnitin @

Submetido em: 11/10/2021 — Aceito em: 24/11/2022 — Publicado em: 01/12/2022

Artigo submetido ao sistema de similaridade

Editor: Gildenir Carolino Santos

RDBCI| Campinas, SP | v.20]| e022029 | 2022



1 INTRODUCAO

No ambito dos estudos métricos da informacéo (EMI) € possivel encontrar diversos
softwares para analises bibliométrica como: Bibexcel, Bibliometrix, CiteSpace,
CoPalRed, IN-SPIRE™, InCites, Leydesdorff’s Softwares, Metaknowledge, Network
Workbench Tool, Publish or Perish, Science of Science (Sci?) Tool, SCimago Graphica,
SciMAT, SciVal, VantagePoint, VosViewer, HitsCite, CRExplorer, ScientoPyUlI,
Blbliomaps (MORAL-MUNOZ, 2020; MOREIRA; GUIMARAES:; TSUNODA, 2020;
FARIA; PERISINI 2021).

Existem outros softwares, como Pajek, Ucinet e Gephi, que tem como foco a
construcdo de grafos (redes) mas que ndo necessariamente sao concebidos no cerne dos
EMI. Contudo, sdo altamente difundidos na literatura especializada da &rea por se tratar
de softwares gratis e pela interface amigavel.

Ainda, o uso de linguagens de programagdo no contexto das Ciéncias Sociais
Aplicadas e consequentemente nos EMI também vem ganhando espago junto a
comunidade cientifica da area. E possivel notar este fenémeno dentro da linguagem de
programacdo R, ao constatar a existéncia de pacotes e bibliotecas voltadas para analises
bibliométricas como por exemplo, o scholar packages, wosr package, package rScopus,
em que é possivel realizar analise bibliométricas extraindo dados das bases de dados
Google Scholar, Web Of Science e Scopus, respectivamente.

Nesse sentido, tem-se o software Bibliometrix/Biblioshiny, também construido
sobre a linguagem de programacdo R que possibilita analises bibliométricas diversas
como andlises da producdo cientifica por autor, analises de impacto, leis de Lotka e
Bradford, anélises relacionais de citacdo, cocitacdo e acoplamento bibliogréfico, analises
fatoriais, dentre outras diversas funcionalidades. O Bibliometrix utiliza o pacote shiny | 3
para gerar sua interface grafica, esta, construida em html, o que possibilita a utilizacdo da
ferramenta por meio do navegador de internet do usuario.

Dado a importancia e a relevancia adquirida pelo Bibliometrix, analises que
utilizam a linguagem R estdo cada vez mais inseridas nos estudos bibliométricos. A
possibilidade de trabalhar com alto volume de dados aliada a praticidade da linguagem, a
gratuidade e a um custo computacional relativamente baixo sdo alguns dos motivos que
explicam essa expansdo. A volupia de dados sugere o uso recorrente de linguagens de
programacao por serem capazes de processas grandes quantidades de dados.

Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo apresentar uma nova, gratuita
e alternativa, ferramenta bibliométrica, voltada para analises relacionais de citacdo, com
foco no acoplamento bibliogréfico, construida sobre a linguagem de programagéo R,
intitulada The Coupler. De maneira especifica, testar a ferramenta utilizando dados
diversos comumente utilizados em andlises bibliométricas. Para isso, serdo apresentadas
as motivacOes para construcdo da ferramenta bem como as bases tedricas das analises que
sustentam a construcdo do codigo da por tras do software.

Esta nova ferramenta tem foco nas andlises relacionais de citacdo com atencdo
especial ao acoplamento bibliografico, podendo ser compreendida, em sua esséncia,
como uma ferramenta de analises de similaridade entre quaisquer tipos de unidade de
analise. A concepgédo de novos recursos computacionais, sobretudo voltados ao campo
dos EMI, ¢é parte fundamental do progresso do campo como um todo e fortalece o
desenvolvimento de novos estudos, contribuindo diretamente para evolugéo cientifica e
tecnoldgica da bibliometria.
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2 ANALISES RELACIONAIS DE CITACAO

Dentro do escopo da bibliometria é possivel afirmar que hd uma gama de
indicadores que variam, essencialmente, a partir dos elementos que se referem, porém,
indicadores voltados as anélises de citagdo, podem ser classificados, segundo Gracio
(2020), em univariados e relacionais de citacao.

Anélises univariadas de citacdo remetem ao impacto e buscam aferir o
reconhecimento da comunidade cientifica a partir das citacdes recebidas por determinado
conjunto de documentos, autores, instituicbes, ou qualquer outra unidade de anélise.
Neste quesito, encontram-se, por exemplo, taxas de citacdo média por ano por artigo, o
Fator de Impacto, ou CiteScore. Em relagdo ao segundo item, busca estabelecer
agrupamentos entre unidades de analise diversas. Neste ponto, encontram-se as analises
de acoplamento bibliogréfico e cocitagdes.

Em relacdo a analise de acoplamento bibliografico (AB), o método foi proposto
por Kessler (1963a; 1963b) a fim de identificar como artigos se agrupam entre si por meio
do compartilhamento de referéncias citadas. Ou seja, se dois artigos compartilham pelo
menos uma mesma referéncia (citam a mesma referéncia), estes artigos estdo
bibliograficamente acoplados. Kessler (1963a) buscou avaliar o AB segundo dois tipos
de agrupamentos entre artigos denominados GA e GB: GA) Dado um conjunto de artigos,
todos estdo acoplados entre si (citam pelo menos uma referéncia em comum); GB) todos
0s artigos estdo acoplados a um determinado artigo.

A quantidade de referéncias citadas em comum por dois artigos foi denominada
forca de acoplamento bibliografico (ou frequéncia de acoplamento bibliografico) e as
referéncias responsaveis por unir estes dois artigos sdo definidas como unidades de
acoplamento. Desta forma, o AB configura-se como uma relacéo entre artigos citantes
(citante-citante) | 4

Anos depois, Small (1973) cunhou a analise de cocitacdo (AC) pautada na
coocorréncia de dois documentos citados conjuntamente em pelo menos uma lista de
referéncias, isto é, a AC mensura em quantos documentos outros dois documentos sdo
cocitados (citados concomitantemente). Assim, esta analise explicita a relacdo entre
artigos citados (citado-citado). Em resumo, enquanto o AB quantifica a similaridade de
referéncias entre dois documentos, a AC exp0e a recorréncia em que duas referéncias sao
citadas de maneira conjunta. Esta quantificacdo pode ser entendida como frequéncia de
cocitacdo entre dois artigos.

As analises relacionais de acoplamento bibliografico e cocitagdo evoluiram ao
longo do tempo de modo que White (1981) e White Griffith (1981) propuseram a anélise
de cocitacdo entre autores (ACA). Nesta perspectiva, verifica-se em quantos artigos dois
autores foram citados simultaneamente. Para isso, considera-se a obra do autor citado
como Unica e ndo mais a referéncia do artigo citado.

Ja em 2008, Zhao e Strotmann (2008) enunciaram o acoplamento bibliografico de
autores (ABA). Esta nova analise pretende acoplar dois pesquisadores sob duas
perspectivas: utilizando documentos citados ou autores citados. No primeiro caso, €
computado quantas referéncias em comum dois pesquisadores compartilham. Ja no
segundo, considera-se a obra do autor citado como unica e calcula-se a quantidade de
autores citados em comum por dois pesquisadores.

Desde os primeiros estudos propostos por Kessler (1963a; 1963b) as analises
relacionais ganharam espaco no campo da bibliometria e diversos métodos de
normalizac&o das frequéncias de acoplamento, como por exemplo o indice de Jaccard (1J)
e 0 Cosseno de Salton (CS), vem sendo debatidos desde Sen e Gan (1983). Estes métodos
podem ser descritos nas Equacdes 1 e 2 como:

RDBCI| Campinas, SP | v.20| €022029 | 2022



| _(AnB)  Coupling (A, B) 1
](A’B)_(AUB)_(A)+(B)—(AnB) 1]

(AnB)  Coupling(4, B)

CSiag) = =
WO @ =B  J@xB)

Em que, A e B sdo duas unidades de analise quaisquer a serem acopladas e
Coupling (A, B) representa quantas unidades de acoplamento A e B compartilham
(citam em comum).

Tradicionalmente, as anélises relacionais de citacdo sdo basicamente o resultado
de interacfes matriciais concebidas a partir da matriz adjacéncia de citacdo da situacédo
analisada. Ou seja, dada uma matriz de citacao C,, v, & matriz contendo as frequéncias
de acoplamento bibliografico (F,,) é dada por: F,, = C X CT, enquanto a matriz
contendo as frequéncias de cocitacdo (F,) é dada por F,= CT x C). Exemplifica-se na
Equacéo 3:
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Em que A, B e C sdo unidades citantes e i, j, k, | sdo unidades citadas. Além disso,
a segunda matriz corresponde a matriz de acoplamento bibliogréafico e a terceira matriz
corresponde a matriz de cocitacdo. A titulo de exemplo, as unidades A e B possuem forca
de acoplamento igual a 2 (as unidades de acoplamento sdo i e I); as unidades i e | possuem
frequéncia de cocitacdo igual a 2 (foram citados simultaneamente por A e B). No que diz
respeito & diagonal principal das matrizes de acoplamento e cocitacdo, estes elementos
representam uma ligacdo reflexiva de um determinado elemento com ele mesmo. Em
matrizes de cocitacdo, esta relacdo reflexiva representa a quantidade de elementos que o
citaram. Por exemplo, o item i foi citado por A, B e C, logo, o elemento da diagonal
principal relativo a i, € igual a 3. J4 em matrizes de acoplamento, estes valores s&o pouco
representativos. Nesse sentido, Gracio e Oliveira (2015) alertam esta situacao e sugerem:
eleger a maior frequéncia do elemento com os demais; adotar a média da frequéncia de
cada elemento como valor da diagonal; registrar zeros na diagonal; ou definir a diagonal
como um conjunto de valores ausentes (missing). Dentre elas, a ultima alternativa
apresenta maior aceitacdo e uso na comunidade dos pesquisadores, ao ser mais facilmente
executavel e menor viés conceitual.

E possivel observar ainda outro resultado, a cardinalidade da lista de unidades
citadas de A € igual quatro (i,j,k,1), de B é igual a 2 (i, I), e de C é igual a 1 (i). A partir
destas informacdes, é possivel normalizar os valores das frequéncias de acoplamento via
Cosseno de Salton e/ou indice de Jaccard, como apresenta a Equacao 4, respectivamente.

A B C A B C

Acoplamentocs = Al 1 10711050 Acoplamento;; = Al 1 1050]0.25
p cs=|BJo71] 1 [071 7=B|050| 1 |0,50
C|050(|071| 1 C|0,25|050| 1
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As Equacdes 3 e 4 explicitam uma consequéncia do calculo matricial entre a matriz
de citacéo C e suatransposta: as matrizes de acoplamento (normalizada ou n&o) e a matriz
de cocitacdo sdo obrigatoriamente quadradas e simétricas com relacdo a diagonal. Ou
seja, 0s elementos da parte triangular superior sao os mesmos da parte triangular inferior.
Este resultado infere que tanto o AB (relagéo citante-citante) quanto a AC (relacéo citado-
citado) néo representam relagdes direcionadas, como a matriz de citagéo (relacdo citante-
citado).

3 METODOLOGIA

A fim de apresentar o The Coupler foram organizadas trés etapas. A primeira
descreve as informacdes referentes aos seus aspectos computacionais como sua
construcdo, hospedagem e funcionalidade. Nesta etapa foram apresentadas a concepgéo
da ferramenta, sua interface grafica, seu codigo, e como o usuario pode executar o The
Coupler de maneira online ou offline, além de informacGes sobre os arquivos aceitos pela
ferramenta (Figuras 1 e 2).

Na segunda etapa, todas as funcionalidades do The Coupler sdo demonstradas
utilizando os dados presentes nas Equacdes 3 e 4. Todas as possibilidades de
processamentos abrigadas na ferramenta sdo demonstradas, bem como a exportacdo de
dados (Figuras 3 a 14).

Na terceira etapa, sdo realizados testes utilizando dados bibliométricos,
patentométricos, altmétricos e de linguagem natural. Os dados bibliométricos utilizados
foram obtidos apds busca pelo termo “altmetria” em todos 0s campos na base de dados
Web Of Science, gerando trés resultados: Doc.1) Maricato e Martins (2017); Doc.2)
Rocha e Silva (2020); Doc.3) Gouveia (2019). Para isso, os trés documentos foram
acoplados tomando como unidades de acoplamento os autores citados em cada
documento (Figura 15a). Para extracdo dos autores citados, foi utilizada funcéo export
selected authors do software VosViewer (Apéndice 2).

Para o processamento de dados patentométricos, acoplou-se trés patentes,
presentes na base de dados Derwent Innovation Index, de codigos: CN113317206 (2021),
CN112450208 (2021) e CN112229155 (2021). Neste caso, acoplou-se as trés patentes
via patentes citadas (Apéndice 3). Este resultado € apresentado na Figura 15b.

Ja com relacdo aos dados altmétricos, foram utilizados os dados de Delbianco
(2022, p. 114), referente a seguidores do Twitter de trés perfis de revistas cientificas da
area de Ciéncia da Informacdo: Acervo: Revista do Arquivo Nacional; AtoZ: novas
praticas em informacdo e conhecimento; Ciéncia da Informacdo em Revista. Desta
maneira, acoplou-se os trés perfis via seguidores em comum (verificou-se a quantidade
de seguidores em comum). O acoplamento utilizando seguidores enquanto unidade de
acoplamento esté presente na Figura 15c.

Como ultima analise, foi realizado um processamento de linguagem natural
comparando as palavras (em comum) presentes nos resumos dos trés artigos supracitados
(Doc.1: MARICATO E MARTINS (2017); Doc.2: ROCHA E SILVA (2020); Doc.3:
GOUVEIA (2019)). Para extracdo das palavras, foi utilizada a fungdo export selected
terms do software VVosViewer. Por padrdo, o software sugere usar as 60% palavras mais
relevantes do resumo processado. Para esta analise, utilizou-se o padréo sugerido pelo
software e acoplou-se 0s resumos via palavras em comum (Apéndice 4). Esta analise esta
presente na Figura 15d.

Todos os testes presentes nas secOes subsequentes foram realizados utilizando
tanto a versdo online quanto offline do The Coupler. O computador utilizado em todas
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operacgdes possui sistema operacional Windows 10, processador Intel Core(TM) i7-
8550UCPU @ 1.80GHz-1.99 GHz e 8 Gigabytes de memdria RAM.

4 THE COUPLER

A partir das bases tedricas das analises relacionais de citacao, foi elaborado o The
Coupler, uma aplicacdo web (web-app) voltada para analises relacionais de citacdo, com
foco em analises de acoplamento. A ferramenta € capaz de construir matrizes de citacao,
acoplamento e cocitacdo. Além desta perspectiva matricial, a ferramenta calcula os
valores normalizados via Cosseno de Salton e indice de Jaccard das frequéncias de
acoplamento bibliogréfico admitindo qualquer tipo de unidade de anélise e qualquer tipo
de unidade de acoplamento®. Ainda, constréi a rede de acoplamento bibliografico e
identifica as unidades de acoplamento responsaveis por cada par de acoplamento. Este
ultimo, resultado incomum aos tradicionais softwares bibliométricos. O codigo fonte esta
presente no Apéndice 1, podendo ser executado via linguagem de programagdo R
(colando 0 codigo no R) ou acessado via website
https://rafaelcastanha.shinyapps.io/thecoupler. Para hospedagem do web-app, foi
utilizado o servidor privado da shinyapps.io do R-Studio que permite a implementacéo
de aplicativos shiny no ambiente web.

No momento da submissao deste artigo, 0 The Coupler se encontra em processo de
registro junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) por intermédio da
Agéncia Unesp de Inovacdo (AUIN). O registro requisitado é de registro de programa de
computador, embasado na Lei de Direito Autoral (Lei n®9.610/1998) e na Lei de Software
(Lei n°9.609/1998). Consequentemente, apds o registro, o autor garante a manutencéo e
assisténcia (aos usuarios) do The Coupler.

A disponibilidade da ferramenta como um aplicativo online facilita a divulgacéo e
0 acesso de diversos dispositivos e sistemas operacionais como Linux, Mac-OS e
Windows. Além de ser possivel acessa-la via dispositivos moveis como tablets e celulares
com diferentes sistemas como por exemplo Android ou ios. Também é possivel acessar 0
The Coupler por meio de diferentes navegadores como Google Chrome, Microsoft Edge,
Safari, dentre outros. Desta maneira, ndo necessita de instalacdo prévia da linguagem de
programacdo R, somente do arquivo a ser processado.

O recurso, tanto em versdo online quanto offline (acessando via R) admite somente
arquivos de extensdo .txt organizado em colunas com cabecalho que esteja tabulado,
separado por virgulas ou por ponto e virgula. Tomando como exemplo as unidades A, B
e C presentes na Equacdo 2, a Figura 1 apresenta estes trés tipos de organizacdo. Dessa
forma, o The Coupler tem como requisito, a organizacao prévia, e possivelmente manual,
dos arquivos processados. Alguns softwares, como o VVosViewer por exemplo, fornecem
a opcao de extracdo de unidades (autores, artigos ou periddicos) citadas por meio de sua
funcdo export selected authors, export selected cited references ou export selected
sources.

A organizacao manual dos itens citados pode ser entendida como uma etapa de pré-
processamento do The Coupler. Esta etapa pode ser de grande serventia para obras que
ndo estejam indexadas em bases de dados passiveis de extracdo automatica de referéncias

! Distingue-se unidades de analise e de acoplamento. Unidades de analise sdo as unidades citantes que serdo submetidas
a acoplamento: artigos, periodicos, autores, entre outros. Unidades de acoplamento sdo as unidades citadas, que
vinculardo duas unidades de analise. Para exemplificar, em uma analise de acoplamento entre autores a partir de artigos
citados em comum, os autores representam unidades de analise e os artigos, as unidades de acoplamento

RDBCI| Campinas, SP | v.20| €022029 | 2022

| 7


https://rafaelcastanha.shinyapps.io/thecoupler

citadas (como Web Of Science, Socopus e Dimensions), para obras ndo digitalizadas em
que a extracdo obrigatoriamente sera feita de maneira manual e para dados ndo
bibliogréaficos, em que a organizacao ou coleta seria realizada manualmente.
Diferentemente de softwares como o VosViewer e 0 Bibliometrix que processam
dados vindos diretamente das bases de dados em formatos do tipo .csv, .xIms ou .ris, 0
The Coupler possui esta fungédo, porém, a ferramenta € capaz de processar qualquer tipo
de unidade, como por exemplo listas de: DOI (Digital Object Identifier), ORCID,
pesquisadores que compdem grupos de pesquisas ou departamentos, areas de pesquisa de
interesse, pesquisadores presentes em departamentos, referéncias sugeridas em planos de
ensino de disciplinas, seguidores em redes sociais, entre outros. Dessa forma, as demais
ferramentas supracitadas podem ser complementares e ndo excludentes entre si.

Figura 1. Tipos de organizagao dos arquivos

mj Tabulado - Bloco de Notas - [} * j j

Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda Arquivo  Editar Formatar Exibir  Ajuda Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda
A B c Al A,B,C A;8B;C

i i i i,i,i i1

bl 1 3,1, 331

k Ky, K33

1 1,, 135

W
Ln1, € 100%  Windows (CRLF) UTF-2 Ln1,C 100%  Windows (CRLF) UTF-8 Ln1, € 100%  Windows (CRLF) UTF-8
a) Arquivo Tabulado b) Separagdo por virgula c) Separagdo por Ponto e Virgula

Fonte: Elaboragdo propria

A opcdo pela extensdo .txt se da pelo fato de a extensao ser leve e de facil acesso
em varios dispositivos. Desta maneira, 0 Unico requisito para a utilizacdo do The Coupler
é a existéncia de um arquivo previamente organizado. A Figura 2 ilustra a interface
grafica da ferramenta.

Figura 2. Interface grafica do The Coupler
The Coupler H

Selecione o arquivo:
Rede de Acoplamento Bibliogréfico Frequéncias de Acoplamento Unidades de Acoplamento Matriz de Citagio Matriz de Acoplamento

Browse...

Matriz de Cocitagdo

NormalizagGes:

Fonte: Elaboracdo Propria

Ao inserir o arquivo tabulado em “Selecionar o arquivo”, o usuario deve escolher
o tipo de separador existem em seu arquivo: separado por virgula ou por ponto e virgula.
ApoOs isso, ao clicar em “Coupling!” a ferramenta retornara seis resultados, que se
encontram em formato de abas na Figura 2: i) a rede de acoplamento bibliogréafico; ii) as
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frequéncias de acoplamento entre cada par de unidade e suas normalizagcfes via Cosseno
de Salton e indice de Jaccard (Equacdo 1) organizadas em formato de tabela; iii) as
unidades de acoplamento responsaveis por acoplar cada par de unidade, organizados em
formato de tabela; iv) a matriz de citacdo; v) a matriz de acoplamento entre as unidades
citantes; vi) a matriz de cocitagdo entre as unidades citadas.

Diante destes seis resultados, o usuario podera exportar todos os resultados obtidos,
uma vez que a ferramenta permite salvar a imagem oriunda da rede de acoplamento
bibliografico e oferece a opc¢do de download da tabela contendo as frequéncias de
acoplamento bibliografico entre cada unidade analisada, a tabela contendo todas as
unidades de acoplamento e as matrizes de citacdo, acoplamento e cocitacdo. Com exce¢édo
da imagem, todos arquivos sdo salvos em formatos .txt tabulados e organizados em
colunas.

Ainda, o usuério podera optar por visualizar a rede sob trés perspectivas ao clicar
em “Normalizagdes”: 1) sem normalizacdo: retornard a rede de acoplamento valorada
pelos valores absolutos das frequéncias de acoplamento; ii) Cosseno de Salton: retornara
a rede de acoplamento valorada pelos valores normalizados das frequéncias de
acoplamento via Cosseno de Salton; iii) indice de Jaccard: retornara a rede de
acoplamento valorada pelos valores normalizados das frequéncias de acoplamento via
indice de Jaccard.

Por mais que a ideia central da ferramenta sejam as analises bibliométricas e
consequentemente o uso de unidades bibliograficas como autores ou artigos, a ferramenta
ndo é capaz de distinguir se os dados de entrada tratam de elementos bibliograficos ou
ndo, trazendo maior diversidade para seu uso. Assim, as analises de similaridade
(acoplamento) ou co-ocorréncia (cocitacdo) podem ser estendidas para quaisquer
unidades de analise como por exemplo, unidades altmétricas e patentométricas. Ou ainda,
qualquer tipo de analise de interseccdo (similaridade) entre conjuntos.

4 DEMONSTRACAO DE ANALISES VIA THE COUPLER

Para apresentacdo de analises e testes do The Coupler, foi utilizado, inicialmente,
0 arquivo apresentado na Figura 1 para demonstracdo do funcionamento. Apds este teste
foram utilizados dados bibliométricos, patentométricos, altmétricos e linguagem natural.
Desta maneira, 0s arquivos presentes na Figura 1 podem ser entendidos como unidades
de analise qualquer (autores, documentos, institui¢cbes, dentre outros). Para o primeiro
teste, a Figura 3 (a, b, ¢) apresenta a rede de acoplamento e as possibilidades de
normalizagio via “sem normaliza¢do”, Cosseno de Salton ou Indice de Jaccard.

Ao escolher entre as trés opcdes, as arestas variam espessura, de modo que, quanto
maior a espessura, maior a proximidade entre as unidades analisadas ou ainda, quanto
mais espessas as arestas, maior a frequéncia (forca) de acoplamento bibliogréafico.
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Figura 3. Rede de acoplamento bibliografico gerada via The Coupler utilizando: a) sem
normalizacdo; b) Cosseno de Salton; ¢) indice de Jaccard

L]

a)

& @
b)

| 10

@ Ll
o L

o B

Fonte: Elaboragdo via The Coupler

A visualizacdo da rede de acoplamento bibliogréafico utiliza a biblioteca de grafos
igraph presente no R. E sabido que varios softwares sio capazes de gerar redes diversas,
e neste contexto, o foco do The Coupler ndo é propriamente a visualizagdo do grafo, pois
ja existem softwares diversos para isso, mas sim 0s aspectos relacionais presentes por tras
da representacdo e encontrados nas abas subjacentes a “Rede de Acoplamento
Bibliografico”. Assim, Figura 4, apresenta os resultados encontrados em “Frequéncias de
Acoplamento”.
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Figura 4. Frequéncias de Acoplamento gerada via The Coupler
The Coupler =

Selecione o arquivo:
Rede de Acoplamento Bibliografico Frequéncias de Acoplamento Unidades de Acoplamento Matriz de Citagio Matriz de Acoplamento
Browse... = Tabulado.txt

Upload complete Matriz de Cocitagdo

Show 25 + entries Search:
Separador:

X1 x2 refs_X1 refs_X2 Coupling Saltons_Cosine Jaccard_Index
A B 4 2 2 0.7071068 0.50
A = 4 1 1 0.5000000 0.25
B & 2 1 1 0.7071068 0.50
|X1 | |X2 ‘ ‘ refs_X1 ‘ ‘ refs_X2 ‘ ‘ Coupling ‘ ‘ Saltons_Cosine | |J accard_Index
Showing 1 to 3 of 3 entries Previous Next

& Download Data

Fonte: Elaboragao via The Coupler

A Figura 4 apresenta os elementos: 1) “X1” e “X2”: representam as unidades de
analise a serem comparadas (acopladas); ii) “refs X1” e “refs X2”: cardinalidade dos
itens citados por “X1” e “X2” respectivamente; iii) “Coupling”: itens citados em comum
por X1 e X2, respectivamente; iv) Saltons_Cosine: Valores de “Coupling” normalizados
via Cosseno de Salton; v) Jaccard Index: Valores de “Coupling” normalizados via Indice
de Jaccard.

A titulo de exemplo, leia-se na primeira linha: a unidade A possui lista de
referéncias composta por 4 elementos, a unidade B possui lista de referéncias composta
por 2 elementos de modo que ambos citaram 2 elementos em comum. Este valor
normalizado via Cosseno de Salton é igual a 0,7071068 e normalizado via indice de
Jaccard € igual a 0,5.

Nesta aba, € possivel exportar estes resultados utilizando o botao “Download
Data”. Ao exportar estes dados, ¢ gerado um arquivo de extensdo .txt nomeado
“Frequéncias de Acoplamento.txt”, como apresenta a Figura 5.

Figura 5. Exportagao dos resultados em “Frequéncias de Acoplamento”

| Frequéncias de Acoplamento - Bloco de Notas - O X
Arquive  Editar Formatar Exibir  Ajuda
"Xl "X2 "pafs X1" "refs X2" "ABA™ "Saltons_Cosine” "Jaccard_Index"”
"AT "B 4 2 2 8.787106781136547 8.5
"R "t 4 1 1 8.5 8.25
"B ner 2 1 1 8.787106781186547 8.5

Ln 3, Col 1 100%  Unix (LF) UTF-8

Fonte: Elaboracdo via exportacao do The Coupler

Os dados presentes na Figura 5 séo tabulados e organizados em colunas. Tal fato
facilita sua utilizacdo em planilhas eletronicas. Alem disso, é possivel utilizar o campo
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“Search” para pesquisar unidades de analise que deseja dar enfoque além da possibilidade
de navegar pelas paginas. Por padréo, a ferramenta admite os 25 resultados iniciais.

Ainda, o cddigo por tras do The Coupler exclui colunas nulas, isto é, caso uma
unidade ndo tenha citado nenhuma referéncia, esta unidade sera excluida da anélise, uma
vez que ndo se acoplard com nenhuma outra unidade. Este caso é anélogo a artigos que
ndo possuem referéncias, ou seja, em que o autor do artigo ndo cita ninguém em seu
estudo.

Em conseguinte, a aba “Unidades de Acoplamento” traz o resultado mais relevante
e inédito dentre todos os presentes na ferramenta, que ¢ a identificacdo das unidades de
acoplamento, isto é, os elementos em comum por cada par de unidade analisada. A Figura
6 ilustra a identificacdo de todas as unidades de acoplamento.

Figura 6. Unidades de acoplamento identificadas via The Coupler

The Coupler =
Selecione o arquivo:
Rede de Acoplamento Bibliografico Frequéncias de Acoplamento Unidades de Acoplamento Matriz de Citagéo
Browse... = Tabulado.txt
Upload complete Matriz de Acoplamento Matriz de Cocitagéo
Show 25 ~ entries Search:
Separador:
Unidades de Analise Unidades de Acoplamento
Tabulado
A.B i;
Normalizaces: AC
indice de Jaccard
B..C
Instrucdes de uso e Codigo ‘ Unidades de Anélise | |Un|dades de Acoplamento
(GitHub)

; Showing 1 to 3 of 3 entries Previous [l Next
Curriculo Lattes 12
ResearchGate & Download Data |

Coupling!

Fonte: Elaboragdo via The Coupler

A Figura 6 identifica os elementos responsaveis pelo acoplamento entre as
unidades A, B e C. Desta maneira, exemplifica-se com a primeira linha: As unidades A e
B foram acopladas pelos elementos i e |. Ou seja, i e | sdo unidades de acoplamento.
Analogamente ao exemplo anterior, € possivel exportar os resultados encontrados
clicando em “Download Data”. Os resultados também sdao organizados em colunas e
tabulado como apresenta a Figura 7.

Figura 7. Exportacao das unidades de acoplamento via The Coupler

| Unidades de Acoplamento - Bloco de Notas - O >
Arquive Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
"Unidades de Andlise” "Unidades de Acoplamento”
"A...B" "i; 1"
"oy
"B 0" oy
Ln 1, Col 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Fonte: Exportacdo via The Coupler
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A proxima aba a ser apresentada ¢ a “Matriz de Citagdo”. Esta aba apresenta a
matriz composta pelas unidades citantes e citadas, similar a matriz C da Equagéo 3. Ou
seja, é apresentada a matriz adjacéncia de citacdo que dara origem as analises de
acoplamento bibliogréfico e cocitagdo. Esta matriz é apresentada na Figura 8.

Figura 8. Matriz de Citagao gerada via The Coupler

The Coupler

Selecione o arquivo: . . . ) o
Acoplamento Bibliografico Frequéncias de Acoplamento Unidades de Acoplamento Matriz de Citacao

Browse...  Tabulado.txt
Matriz de Acoplamento Matriz de Cocitacao

Upload complete

Show 25 + entries Search:

Separador: ; j . i
Tabulado A 1 . . L
B 1 0 0 1
NormalizacGes:
= 1 0 0 0
indice de Jaccard
| | [ | i | [ |
Instrugdes de uso e Codigo Showing 1to 3 of 3 entries Previous Next

(GitHub)
& Download Data
Curriculo Lattes

ResearchGate

Coupling!

Fonte: Elaboragdo via The Coupler

A Matriz adjacéncia de citacdo presente na Figura 8 representa a relacdo
assimétrica de citacdo entre as unidades A, B e C e os elementos i, j, k, I. Similar aos
exemplos anteriores, é possivel exportar esta matriz, como apresenta a Figura 9. | 13

Figura 9. Exportagao da matriz de citagao via The Coupler

| Matriz de Citacao - Bloco de Motas - O X
Arquive Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

"AT 1 1 1 1

"B" 1 8 8 1

"t 1 8 8 5]

Ln1, Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-8
Fonte: Exportacdo via The Coupler

A partir da matriz de citacdo € possivel obter as matrizes de acoplamento e
cocitacdo por meio das operagdes matriciais entre a matriz de citacdo C e sua transposta
CT. Assim, na aba seguinte ha a “Matriz de Acoplamento” que representa a relagio C X
CT. Esta relacdo esta presente na Figura 10.
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Figura 10. Matriz de Acoplamento gerada via The Coupler
The Coupler =

Selecione o arquivo: L . . . L
Rede de Acoplamente Bibliografico Frequéncias de Acoplamento Unidades de Acoplamento Matriz de Citagao
Browse... = Tabulado.txt

Matriz de Acoplamento Matriz de Cocitagao

Upload complete

Show 25 v entries Search:

Separador:

A B C
Tabulado A T 2 .
B 2 (1] 1
Normalizagoes:
C 1 1 0
indice de Jaccard
| | [» | [# | [c
Instrugdes de uso e Cédigo Showing 1to 3 of 3 entries Previous Nax

(GitHub)
& Download Data
Curriculo Lattes

Coupling!

Fonte: Elaboragao via The Coupler

A Figura 10 explicita, em valores absolutos e em forma matricial, a relagéo de
acoplamento bibliografico entre as unidades A, B e C. Este resultado é similar ao
encontrado na coluna “Coupling” da aba “Frequéncias de Acoplamento”. A opgédo pela
redundéncia de resultados se da pelo fato de, tradicionalmente, as analises relacionais
serem tratadas do ponto de vista matricial, assim, é oferecido esta op¢do ao usuario.
Ainda, a exportacdo destes dados é realizada de maneira andloga as demais e esté presente
na Figura 11.

Figura 11. Exportacao da matriz de acoplamento via The Coupler

Mj Matriz de Acoplamente - Bloco de Notas — O
Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda
|" " "AT "B" me
"A 8 2 1
"B" 2 (% 1
" 1 1 g

Ln1, Coll 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Fonte: Exportacdo via The Coupler

A matriz de acoplamento da Figura 11 gerada pelo The Coupler é composta por
zeros em sua diagonal principal. Essencialmente, o uso de zeros é bem aceito.
Notavelmente estes valores sdo diferentes dos encontrados na Equacgdo 2, em que o
produto entre as matrizes de citagéo e sua transposta retorna o valor do produto entre vetor
A, B ou C consigo mesmo. Contudo, isso ndo afeta o resultado do acoplamento
bibliogréafico.

Como resultado final, tem-se a matriz de cocitacdo entre as unidades citadas i, j, k
e |. Esta matriz este presente na Figura 12 e explicita a relagcdo matricial entre a matriz de
citacdo transposta e a propria matriz de citagdo (CT x C).

RDBCI| Campinas, SP | v.20] e022029 | 2022

| 14



Figura 12. Matriz de cocitacao gerada via The Coupler
The Coupler =

Selecione o arquivo:

Browse... Tabulado.txt

Upload complete

Rede de Acoplamento Bibliografico

Matriz de Acoplamento

Show 25 v entries

Frequéncias de Acoplamento

Matriz de Cocitagio

Unidades de Acoplamento

Matriz de Citagao

Search:

Separador: i i K L
Tabulado ; 5 1 q 2
i 1 1 1 1
Normalizagoes:
k 1 1 1 1
indice de Jaccard
| 2 1 1 2
. i \ | [ | |k | [
Instrugdes de uso e Cédigo
iy
(CHith) Showing 1 to 4 of 4 entries Previous - Hext

Curriculo Lattes
& Download Data
ResearchGate

Fonte: Elaboragdo via The Coupler

A matriz da Figura 12 é similar a encontrada na Equacdo 3. Em sua esséncia, uma
matriz de cocitagdo quantifica a frequéncia com que duas unidades foram citadas
concomitantemente. A diagonal principal de uma matriz representa a frequéncia de
citagdo recebida por cada unidade. Assim, os valores da diagonal principal 3, 1, 1 e 2,
indicam que as unidades i, j, k, e | foram citadas respectivamente 3, 1, 1 e 2 vezes. Analoga
as demais analises, é possivel exportar a matriz de citacdo em extensdo .txt como
apresenta a Figura 13.

Figura 13. Exportacao da matriz de citagao via The Coupler

| Matriz de Cocitacao - Bloco de Notas — O >

Arquive Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

won g " " nyn

"i 3 1 1 2

"3 1 1 1 1

"k 1 1 1 1

"1 2 1 1 2

Ln 6, Col1 100%  Unix (LF) UTF-8

Fonte: Exportacdo via The Coupler

A exportacdo da matriz de cocitacdo pode ser considerada o ultimo resultado
fornecido pelo The Coupler. Assim, a partir do conjunto de dados obtidos por meio da
ferramenta, o usuario pode de dar sequéncia a suas analises. Como ultima demonstracao,
caso um conjunto de unidades a ser analisada ndo apresente nenhum acoplamento entre
si, 0 aplicativo retornara a mensagem de alerta: “WWARNING: No couplings between units
(ALERTA: Nao ha acoplamento entre as unidades!)” como apresenta a Figura 14.

RDBCI| Campinas, SP | v.20] e022029 | 2022

115



Figura 14. Mensagem de alerta do The Coupler
The Coupler =

Selecione o arquivo: . ‘ ) . L o
Rede de Acoplamento Bibliografico Frequéncias de Acoplamento Unidades de Acoplamento Matriz de Citag3o Matriz de Acoplamento

Browse... = Tabulado.txt
Matriz de Cocitacao
Upload complete

Separador:

Tabulado

Normalizacoes:

indice de Jaccard
WARNING: No couplings between units (ALERTA: Nao ha acoplamento entre as unidades!)

Instrugées de uso e Codigo
(GitHub)

Curriculo Lattes

ResearchGate

Coupling!

Fonte: Elaboragdo via The Coupler

Caso nenhuma das unidades de analise sejam acopladas entre si, nenhuma das seis
analises (Figuras 3, 4, 6, 8, 10, 12) serd processada. Desta maneira, para que sejam
processados os célculos de frequéncia de acoplamento, as identificacGes das unidades de
acoplamento além das matrizes de citacdo, acoplamento e cocitacdo, ao menos duas
unidades devem estar acopladas entre si.
Caso haja necessidade, o usuario pode utilizar os dados exportados, oriundos das
matrizes de citacdo, acoplamento e cocitacdo, em softwares como o Ucinet para
construcdo das redes de citacdo, acoplamento e cocitacdo. Ressalta-se que, ao exportar 0s
dados em formato tabulado, a utilizacdo destes dados em planilhas eletronicas como | 16
Microsoft Excel ou Google Planilhas é facilitada.

5 DADOS BIBLIOMETRICOS, PATENTOMETRICOS, ALTMETRICOS E
LINGUAGEM NATURAL

A ideia central do The Coupler € promover analises de proximidades entre
conjuntos quaisquer e independente de seu foco bibliométrico, permite qualquer tipo de
analise, seja no ambito dos EMI ou ndo. Assim, como demonstracdo final da ferramenta,
foram processados dados bibliométricos, patentométricos, altmétricos e linguagem
natural. Apds o processamento, foram exibidas as frequéncias de acoplamento
(similaridades) e as unidades de acoplamento entre cada par analisado.
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Figura 15. Processamentos via The Coupler com diferentes tipos unidades de analise

X1 X2 refs_X1 refs_X2 Coupling Saltons_Cosine Jaccard_Index
Docl Doc2 33 22
Docl Doc3 33 25
a) Dados bibliograficos poct e ®
Unidades de Analise Unidades de Acoplamento
Docl...0oc2 bornmann, |; haustein, s; thelwall, m; torres-salinas, d
Docl...Doc3 barros, m; gouveia, fc; neylon, ¢; priem, j; souza, ivp
Doc2...0oc3 araujo, rf; nascimento, ag
X1 X2 refs_X1 refs_X2 Coupling Saltons_Cosine Jaccard_Index
CN112450208 CN112229155 16
CN113317206 CN112229155 12 10
CN113317206 CN112450208 12 16 1 0.07216878

b) Dadosde Patentes
Unidades de Anélise Unidades de Acoplamento

CN113317206...CN112450208 CN104920228

CN112450208...CN112229155 CN101185567; CN104236272; CN105267248; CN106267252; CN111623601; US5174042

X1 X2 refs_X1 refs_X2 Coupling Saltons_Cosine Jaccard_Index
1
ACi da.Informagio
ncia.da.Informagdo
c) Dados Altmétricos
Unidades de Analise Unidades de Acoplamento
ACERVO...AtoZ @arq_csouza
AtoZ...Ciéncia.da.Informagao @Kleberkafkal
X1 X2 refs_X1 refs_X2 Coupling Saltons_Cosine Jaccard_Index
35 3 010350283
Docl Doc3 24 01218182
d) Processamentode A ’F :
) ; Unidades de Andlise Unidades de Acoplamento
Linguagem Natural
Docl...Doc2 area; information; use
Docl...Doc3 area
Doc2...Doc3 area; article; twitter

Fonte: Elaboragdo via The Coupler

Estas quatro analises pouco se diferenciam das exemplificadas anteriormente
(Figuras 3 a 13), pois, o The Coupler ndo diferencia as unidades de anéalise. Esta
caracteristica favorece seu uso, uma vez que, ao admitir dados diversos, esta ferramenta
torna-se extremamente versatil podendo ser aplicadas em qualquer tipo de analise de
similaridade e/ou coocorréncia. Exemplifica-se estas analises com a identificagdo de:
coautores em comum entre pesquisadores (Por exemplo, tomando a Figura 1 como base,
0s pesquisadores seriam A, B e C e os coautores i, |, k € 1), membros em comum por
grupos de pesquisa, co-ocorréncia e/ou similaridade de palavras-chaves, referéncias
citadas em comum por planos de ensino de disciplinas, entre outros.

Todos os célculos presentes na Figura 15 foram checados manualmente, e a
ferramenta calculou corretamente os valores de Coupling, Cosseno de Salton e indice de
Jaccard, e identificou corretamente todas as unidades de anédlise e todas unidades de
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acoplamento. Este ultimo, funcionalidade de destaque do The Coupler. Em analises de
publicacGes de determinada area, instituicdo ou tematica especifica, as unidades de
acoplamento representam parte fundamental da estrutura intelectual do conjunto de obras
analisados. Identificar os elementos responsaveis por acoplar dois itens podera fornecer
meios para identificacdo das principais influéncias de um dominio, a partir da recorréncia
de determinadas unidades nas diversas listas de referéncias analisadas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa apresentou e demonstrou o uso do The Coupler, nova ferramenta
gratuita para andlises relacionais com foco no acoplamento bibliogréfico (ou analises de
similaridade diversas). Primeiramente, fundamentou-se, sob o ponto de vista matematico
e bibliométrico, as analises de citacdo, acoplamento bibliogréfico e cocitacdo, e, a partir
destas fundamentac@es, apresentou-se a nova ferramenta.

O The Coupler consiste em uma aplicacdo web capaz de gerar matrizes de citacao,
acoplamento e cocitacdo, além de calcular frequéncias de acoplamento normalizadas via
Cosseno de Salton e indice de Jaccard, construir a rede de acoplamento bibliografico
valorada pelas normalizacdes e identificar as unidades de acoplamento (elementos
responsaveis por conectar duas unidades de andlise).

Este ultimo resultado pode ser considerado o item de maior destaque da ferramenta,
uma vez que este tipo de identificagdo ndo é comum nas demais ferramentas
bibliométricas. Em mesma proporcdo, o calculo das frequéncias de acoplamento
normalizadas via Cosseno de Salton e indice de Jaccard também proporciona
originalidade prépria ao The Coupler, uma vez que as normalizacfes sdo extremamente
Uteis para que comparacgdes entre diferentes contextos sejam realizadas. 18

Ademais, submeteu-se a ferramenta a uma demonstracdo utilizando dados |
genéricos (Figuras 3 a 13) bem como a testes utilizando dados reais, comumente
utilizados em analise bibliométricas, patentométricas, altmétricas e em processamento de
linguagem natural. O The Coupler respondeu aos testes conforme o esperado, sendo capaz
de calcular todas as frequéncias de acoplamento entre as unidades de anélise, de maneira
absoluta e normalizada, além de identificar todas as unidades de acoplamento.

Enquanto limitacGes encontradas, para versdao web-app, a ferramenta encontrara
problemas em processar grandes conjunto de dados, pois, atualmente, sua hospedagem
no servidor shinyapps.io possui limite de instance size de 1 gigabyte. Em casos de grandes
conjuntos, sugere-se a utilizagcdo do The Coupler em sua versdo offline e o ajuste do limite
de memoria utilizada pelo software R. Para ajustes de memoria, utiliza-se as funcdes
memory.size e memory.limit. Em testes simulados, o The Coupler, inicializado de maneira
offline via R, concluiu anéalise de um arquivo contendo 1001 artigos citantes e 10010 itens
citados em aproximadamente 50 minutos e 3 segundos. Ou seja, ao processar 1001 itens,
a ferramenta concluiu o célculo de 500500 intera¢fes de acoplamento juntamente com
seus respectivos valores normalizados, além das matrizes de citacdo, acoplamento e
cocitacdo. Alerta-se que o custo computacional poderd variar de acordo com o0
computador utilizado. Este teste foi realizado no mesmo computador mencionado na
secdo de Metodologia.

Com isso, a ferramenta foi capaz de processar dados diversos e assim, pode ser
considerada como instrumento alternativo a outros softwares bibliométricos voltados para
analises relacionais. Como proximos passos, espera-se manter o The Coupler sempre
atualizado, livre de eventuais problemas que possam ocorrer, além de realizar futuras
implementacdes demandadas dos usuarios como por exemplo, a aceitacdo direta de
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arquivos exportados das bases de dados Web Of Science e Scopus e a conversédo da
ferramenta em arquivo executavel. Por fim, convida-se toda comunidade a utilizar o The
Coupler.
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APENDICE 1 — Cédigo completo do The Coupler

#PACOTES
library(dplyr)
library(RVenn)

library(igraph)

library(shiny)

library(shinydashboard)

library(flexdashboard)

#Ajuste de memoria

memory.limit(size=56000)

# Ule ServerR

ui <- fluidPage(dashboardPage(dashboardHeader(title="The Coupler"), dashboardSidebar(
filelnput("file1", "Selecione o arquivo:", accept = ".txt"),

selectlnput("sep", "Separador:", c("", Virgula ="", Ponto_Virgula =";", Tabulado = "\t")),

selectinput("normalization", "Normalizacdes:", c("sem normalizacao", "Cosseno de Salton",
"Indice de Jaccard"),

fluidPage(hs(" "), | 21

fluidPage(tagssa(href="https://github.com/rafaelcastanha/The-Coupler-Shiny-App", "Instrucdes e
Codigo (GitHub)"),

fluidPage(hs(" "),

fluidPage(tagssa(href="https://zenodo.org/record/7130614#.YzdGCnbMLIU", "Arquivos para
testes")),

fluidPage(hs(" "),
fluidPage(tagssa(href="http://lattes.cnpq.br/4834832439175113", "Curriculo Lattes")),
fluidPage(hs(" "),

fluidPage(tagssa(href="https://www.researchgate.net/profile/Rafael-Gutierres-Castanha-2",
"ResearchGate")),

fluidPage(hs(" ™),
out = fluidPage(h5("Desenvolvido por:")), out = fluidPage(h5("Rafael Gutierres Castanha")),

fluidPage(hs(" ™),
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out = fluidPage(hs("rafael.castanha@unesp.br"),
actionButton("runmodel", "Coupling!")),

dashboardBody(
tabsetPanel(type="tab",

tabPanel(title="Rede de Acoplamento Bibliografico", column(textOutput("erro"), width = 12,
plotOutput(outputld = "PlotCoupling", width = "100%", heigh=680))),

tabPanel(title="Frequéncias de Acoplamento", dataTableOutput(outputld =
"DataFrameCoupling"),downloadButton("dlfreq", "Download Data")),

tabPanel(title="Unidades de Acoplamento",style='overflow-x: scroll', dataTableOutput(outputld =
"DataFrameUnits"),downloadButton("dlunits", "Download Data")),

tabPanel(title="Matriz de Citacdo", style='overflow-x: scroll', dataTableQutput(outputld =
"DataFrameCit"),downloadButton("dlcit", "Download Data")),

tabPanel(title="Matriz de Acoplamento", style="overflow-x: scroll', dataTableOutput(outputld =
"DataFrameMatrix"),downloadButton("dlaba", "Download Data")),

tabPanel(title="Matriz de Cocitacao", style='overflow-x: scroll', dataTableOutput(outputld =
"DataFrameCocit"),downloadButton("dlcocit", "Download Data"))

D))

server <- function(input, output){ | 22
observe(§

#Arquivo

inputsrunmodel

if (inputsrunmodel==0)

return()

else

isolate({

r<-reactive({inputsfile1})

req(r())

3

corpus<-isolate(read.table(r()sdatapath, header = FALSE, sep = inputssep, quote="\""))
colnames(corpus)<-corpus[1,]

corpus<-corpus[(-1),]
hd<-gsub("\\.$","",names(corpus))
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colnames(corpus)<-hd
#Corpus para dataframe
corpus<-as.data.frame(corpus)

#remover espagos e vazios

COrpus<-corpus
corpus[corpus==""|corpus==""|corpus==""]<-NA
empty_columns<-sapply(corpus, function(x) all(is.na(x)|x==""))
corpus<-corpus[,lempty_columns]

#Contagem de itens citados por lista

citados<-function(x){return(length(which(lis.na(x))))}
itens_citados<-apply(X=corpus,FUN=citados, MARGIN=c(1,2))
dfi<-as.data.frame(itens_citados, header=TRUE)
df2<-colSums(dfi)

df2<-as.data.frame(df2, header=TRUE)
df2<-tibble::rownames_to_column(dfz, "VALUE")
colnames(df2)[1]<-"units"

colnames(df2)[2]<-"refs"

references<-df2

#Transformacdo em objeto Venn

corpus_aba<-Venn(corpus)

23

#Interseccao Pareada: identificacdo das unidades de acoplamento
ABA<-overlap_pairs(corpus_aba)
#Unidades por acoplamento

unit_aba<-na.omit(stack(ABA))

units_coupling<-unit_aba %>% group_by(ind) %>% summarise(valeus=(paste(values, collapse=";
)

units_final<-as.data.frame(units_coupling)

colnames(units_final)[1]<-"Unidades de Analise"

colnames(units_final)[2]<-"Unidades de Acoplamento”

#Intensidades de ABA

df<-as.data.frame(table(stack(ABA)))
df<-as.data.frame(table(stack(ABA)))

if (nrow(df)==0) {

outputsPlotCoupling<-renderPlot({plot(c(o, 1), c(o, 1), ann =F, bty ='n’, type ='n', xaxt ='n’, yaxt =
Inl)

text(x = 0.5, y = 0.5, paste("WARNING: No couplings between units (ALERTA: Nao ha
acoplamento entre as unidades!)"), cex = 1.5, col = "black")

5
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stop
}

else {

int_aba<-aggregate(Freq ~ ind, data = df, FUN = sum)
Freq_ABA<-data.frame(do.call("rbind" strsplit(as.character(int_abasind),"..." fixed=TRUE)))
Freq_ABA["Coupling"]<-int_abasFreq
m2=merge(Freq_ABA,df2,by x="X2" by.y="units" all x=TRUE)

mi=merge(m2,df2,by.x="X1" by.y="units",all x=TRUE)

colnames(mi)[4]<-"refs_X2"

colnames(ma)[5]<-"refs_X1"

Freq_ABA<-m1%>% select(X1,X2,"refs_X1""refs_X2","Coupling")

#Normalizagoes

novacoluna<-c("Saltons_Cosine")
Freq_ABA[,novacolunal<-Freq_ABAsCoupling/sqrt(Freq_ABAsrefs_Xi1*Freq_ABAsrefs_X2)
novacoluna_2<-c("Jaccard_Index")

Freq_ABA[ novacoluna_2]<-Freq_ABAsCoupling/(Freq_ABAsrefs_Xi+Freq_ABAsrefs_X2-
Freq_ABAsCoupling)

#Rede de acoplamento bibliografico

net_list<-filter(Freq_ABA, Coupling>0)
links<-data.frame(source=c(net_list$X1), target=c(net_list$X2))
network_ABA<-graph_from_data_frame(d=links, directed=F)

| 24
edge_ABA<-net_listsCoupling

edge_CS<-net_listsSaltons_Cosine

edge_lJ<-net_listsJaccard_Index

#Matrizes de Adjacéncia
#Matriz de Acoplamento

mtx<-as_adjacency_matrix(network_ABA)
E(network_ABA)sweight<-net_lists Coupling
mtx_ad<-as_adjacency_matrix(network_ABA, attr="weight")
mtx_adj<-as.data.frame(as.matrix(mtx_ad))
mtx_adj<-tibble::rownames_to_column(mtx_adj, " ")

#Multiplicagao de Matrizes

dt<-stack(corpus)
dt2<-table(dtsvalues[row(dt[-1])], unlist(dt[-1]))
mix_cit<-t(dt2)

mtx_cocit<-(t(mtx_cit) %6*% mtx_cit)
mtx_cocit<-as.table(mtx_cocit)

#Matriz Cocitacao

mtx_cocit_df<-as.data.frame(mtx_cocit)
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links_cocit<-data.frame(source=c(mtx_cocit_dfsVari), target=c(mtx_cocit_dfsVar2))
network_cocit<-graph_from_data_frame(d=links_cocit, directed=T)
E(network_cocit)sweight<-mtx_cocit_dfsFreq
mtx_adj_cocit<-as_adjacency_matrix(network_cocit, attr="weight")
mtx_adj_cocit_df<-as.data.frame(as.matrix(mtx_adj_cocit))
mtx_adj_cocit_df<-tibble::rownames_to_column(mtx_adj_cocit_df, " ")

#Matriz de Citacdo

mtx_cit_df<-as.data.frame(mtx_cit)
links_cit<-data.frame(source=c(mtx_cit_dfsVar1), target=c(mtx_cit_dfsVar2))
network_cit<-graph_from_data_frame(d=links_cit, directed=T)
E(network_cit)sweight<-mtx_cit_dfsFreq
mtx_adj_cit<-as_adjacency_matrix(network_cit, attr="weight")
mtx_adj_cit_df<-as.data.frame(as.matrix(mtx_adj_cit))
|<-length(referencessunits)

[1=l+1

|2<-length(unique(mtx_cit_dfsVar2))+
mtx_citation<-mtx_adj_cit_df[z:],11:12]
mtx_citation<-tibble::rownames_to_column(mtx_citation, " ")

outputserro<-renderText({
inputsrunmodel
if (nrow(df)!=0) {print(" ")}

| 25
)

outputsPlotCoupling <- renderPlot({
inputsrunmodel
if ("sem normalizagdo" %in% inputsnormalization)

plot(network_ABA, layout=layout_as_star, edge.width=c(net_lists Coupling), vertex.size=g,
vertex.color=rgb(0.8,0.6,0.8,0.9), vertex.label.color="black’, edge.color='grey’, vertex.label.cex=1)

if ("Cosseno de Salton" %in% inputsnormalization)

plot(network_ABA, layout=layout_as_star, edge.width=c(net_list$Saltons_Cosine*10),
vertex.size=g, vertex.color=rgb(0.8,0.6,0.8,0.9), vertex.label.color="black’, edge.color='grey,
vertex.label.cex=1)

if ("Indice de Jaccard" %in% inputsnormalization)

plot(network_ABA, layout=layout_as_star, edge.width=c(net_lists$Jaccard_Index*10),

vertex.size=g, vertex.color=rgb(0.8,0.6,0.8,0.9), vertex label.color="black’, edge.color='grey,
vertex.label.cex=1)

5
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outputsDataFrameCoupling <- renderDataTable(Freq_ABA)
outputsDataFrameUnits <- renderDataTable(units_final)
outputsDataFrameCit <- renderDataTable(mtx_citation)
outputsDataFrameMatrix <- renderDataTable(mtx_adj)
outputsDataFrameCocit <- renderDataTable(mtx_adj_cocit_df)

outputsdlfreq <- downloadHandler(

filename = function(){

paste("Frequéncias de Acoplamento”, "txt", sep=".")

5

content = function(file){

write.table(Freq_ABA, file, sep="\t", row.names = F, col.names = TRUE)

5

outputsdlunits <- downloadHandler(

filename = function(){

paste("Unidades de Acoplamento", "txt", sep=".")

5

content = function(file){

write.table(units_final, file, sep="\t", row.names = F, col.names = TRUE)

5

outputsdlcit <- downloadHandler(
filename = function(){
paste("Matriz de Citacao", "txt", sep=".")

5,

content = function(file)§ | 26
write.table(mtx_citation, file, sep="\t", row.names = F, col.names = TRUE)
})

outputsdlaba <- downloadHandler(
filename = function(){
paste("Matriz de Acoplamento
5

content = function(file){
write.table(mtx_adj, file, sep="\t", row.names = F, col.names = TRUE)
)

outputsdlcocit <- downloadHandler(

filename = function(){
paste("Matriz de Cocitacao
5

content = function(file){
write.table(mtx_adj_cocit_df, file, sep="\t", row.names = F, col.names = TRUE)
5

i)

,oxt", sep="")

ot sep=".")

}

shinyApp(ui, server)
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APENDICE 2 — Dados bibliométricos

Quadro 1. Dados bibliométricos processados

Doc1 Doc2 Doc3
ball, a adie, e almind, tc
barros, m alperin, jp araujo, rf
bjorneborn, | araujo, rf barcelos, |
bornmann, | asnafi, ar barros, m
brigham tara, | bornmann, | borba, vd
cronin, b bueno, wc bossy, mj
donato, h burke, m costa, bir
dutta, b fausto, s dos santos, fb
fenner, m gasparyan, ay empinotti, ml
gilbert, gn haustein, s fraumann, g
gouveig, fc holmberg, k garfield, e
groth, p ke, g gouveig, fc
haustein, s luiz, oc heberle, h
ingwersen, p mohammadi, e levy, p
khan, gf nascimento, ag maricato, jd
kumar, s nassi-calo, | nascimento, ag
lariviere ravenscroft, | neylon, ¢
lin, | schmitt, m priem, j
liu, | sivam.r, da reis, je
moed, hf thelwall, m schramm, s
neylon, ¢ torres-salinas, d souza, ivp
piwowar, h waltman, | travieso-rodriguez, c
priem, j van eck, nj
roemer, rc vanti, n
rousseau, r vaughan, |
shema, h
S0uza, ivp
sud, p
taraborelli, d
taylor, m
thelwall, m
torres-salinas, d
zahedi, z

Fonte: Elaboragdo propria com extracdo via software VosViewer
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APENDICE 3. Dados patentométricos

Quadro 2. Dados patentomeétricos processados

CN113317206 CN112450208 CN112229155
(CN102210266 CN101796925 CN1217280
CN104604676 CN104920216 CN1268903
(CN104920228 (CN104920228 (CN101185567
CN110195077 CN108513909 CN104236272
(CN112616663 CN112568125 (CN105267248
US5403736 CN101796925 CN106267252
(CN102210266 (CN104920216 (CN111623601
CN104604676 (CN104920228 US5174042
(CN104920228 CN108513909 CN1217280
(CN110195077 CN112568125 (CN1268903
(CN112616663 (CN101185567
US5403736 (CN104236272
(CN105267248
CN106267252
(CN111623601
US5174042

Fonte: Elaboracdo propria
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APENDICE 4 — Processamento de linguagem natural

Quadro 3. dados para o processamento de linguagem natural

Doca Doc2 Doc3
altmetria altmetric indicator altmetric
area altmetric study altmetrica
information altmetric tool altmetrico
institutionalization Altmetrics applied social science
international database Area area
metric Article article
metric study Attention brazil
order capes communication
own understanding comparative analysis curricula
possibility complementary resource data
production contribution delimitation
reflection evaluation doctor
reflexive analyze exploratory type doctorate degree
relation favorable context emphasis
scientometric impact end
set information event
subject information science evolution
subject altmetria information science journal existence
text institutional site expertise
theoretical approach interest exploratory bibliometric study
theoretical foundation journal facebook
uncertainty newspaper field
use scientific communication geographical distribution
webometric scientific dissemination hand
significant number history

significant way

identification

social media profile

Information metrics study

social network large area
social web researcher
source Twitter
study web
Twitter year
use
variable
view

Fonte: Elaboracdo propria com extragao via software VosViewer
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