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Capitulo 7

ANALISE DE REDES SOCIAIS PARA
VISUALIZACAO DO COMPORTAMENTO CIENTIFICO

Maria Claudia Cabrini Gracio
Ely Francina Tannuri de Oliveira

1INTRODUCAO

A Andlise de Redes Sociais (ARS) encontra seu fundamento
matematico e de andlise estrutural especialmente na Teoria dos
Grafos, que tem como seu precursor o matematico Leonhard P. Euler
(OTTE; ROUSSEAU, 2002).

Conhecido como problema de Euler, o primeiro registro
sobre um estudo relacionado com o que contemporaneamente se
denomina Teoria dos Grafos data do século XVIII. Ao visitar em 1736 a
cidade de Konigsberg, conhecida a época por ser moradia de diversos
intelectuais, Euler tomou conhecimento de um problema que, embora
aparentemente simples, nao tinha sido ainda resolvido: no rio que
cortava a cidade, havia duas ilhas que eram ligadas entre si por uma
ponte e estas se ligavam as margens por mais seis pontes (Figura 1).
O problema consistia em encontrar o percurso para um passeio que
partindo de uma das margens e, atravessando uma Unica vez cada
uma das sete pontes, retornasse a margem de partida. Euler provou
que, para que esse passeio fosse possivel, cada massa de terra deveria
se ligar a outra por um niumero par de pontes.

https://doi.org/10.36311/2020.978-65-86546-91-0.p164-191
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Figura 1- Ilustracao do problema das pontes de Euler.

Fonte: adaptado de Boaventura e Jurkiewicz (2009)

Ao longo do século XX, enquanto crescia o interesse dos
matematicos pelos estudos dos grafos, os conceitos de relacao,
rede e estrutura surgiam, quase independentemente, em varias
disciplinas das Ciéncias Sociais e Comportamentais. Os pioneiros da
analise de redes sociais vieram da Sociologia, da Psicologia Social e da
Antropologia.

Em 1930, Jacob L. Moreno, psiquiatra e educador considerado o
fundador da sociometria, explorou métodos para a analise da estrutura
da escolha das amizades. Buscou identificar os meios pelos quais as
relacoes nos grupos de pessoas serviam simultaneamente como
limitacao e oportunidade para suas acoes.

Nesse estudo, ao pedir para os estudantes identificarem seus
amigos, Moreno e sua equipe trabalharam com dados relacionais
(contatos, conexdes, amizades e ligacbes nos grupos). Esse tipo
de dado é essencial para a andlise da estrutura da acdo social, ao
relacionar um individuo a outro, ndo podendo ser reduzido as suas
propriedades individuais. Assim, relacoes nao sao propriedades dos
individuos, mas dos sistemas de individuos, as quais conectam pares
deindividuos dentro de sistemasrelacionais maisamplos. Desse modo,
é considerado que o método adequado para os estudos baseados em
dados relacionais é a andlise de redes (SCOTT, 2000).

Moreno denominou sociograma sua invencao destinada a
representar as propriedades formais das configuragcoes sociais: uma
figura na qual os individuos (ou, unidades sociais) eram representados
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por pontos em espacos bidimensionais e as relacoes entre os pares
de individuos eram representadas por linhas ligando os pontos
correspondentes, o que possibilitava visualizar e medir a estrutura de
um grupo. Para Moreno, as configuracoes sociais tinham estruturas
definidas e discerniveis e mapea-las em sociogramas permitiria a
visualizacao dos canais através dos quais a informacao fluia de um
individuo (unidade social) para outro e através dos quais um podia
influenciar outro. Assim, a construcdo de sociogramas poderia
identificar lideres e individuos isolados, descobrir assimetrias e
reciprocidade e mapear as cadeias de conexao.

Essa invencao marca o inicio da sociometria, definida como a
medida das relagoes interpessoais em pequenos grupos e precursora
da analise de redes sociais, em que o termo ‘rede social’ designa um
conjunto de entidades sociais (atores) e suas ligacoes (WASSERMAN;
FAUST, 1994). Muitos atribuem o primeiro uso do termo “andlise de
redes sociais” ao antropodlogo Barnes, em 1954.

Na década de 1950, os estudiosos descobriram que podiam usar
matrizes para registrar e representar os dados de uma rede social.
Nesse cendrio, segundo Otte e Rousseau (2002), a Andlise de Redes
Sociais (ARS) sofreumuitas influéncias, principalmente da Matematica
e da Ciéncia da Computacao, para a investigacao da estrutura social.

Assim, nessa época, ocorre a incorporacao dos trés principais
fundamentos matematicos dos métodos de rede: teoria dos grafos,
teoria estatistica e probabilistica e modelos algébricos. A teoria dos
grafos proporcionou tanto umarepresentacao apropriada deumarede
social como um conjunto de conceitos para o estudo das propriedades
formais das redes sociais. A teoria estatistica tornou-se importante
a medida que os pesquisadores comecgaram a estudar reciprocidade,
equilibrio e transitividade, entre outras propriedades. Os modelos
algébricos tém sido usados para o estudo das redes multirrelacionais.

Atualmente, a ARS é considerada um procedimento
interdisciplinar, desenvolvido sob diversas influéncias, além da
Matematica e Ciéncia da Computacdo, da Sociologia, Psicologia
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Social, Antropologia, entre outros campos. Seu uso vem crescendo
significativamente nos ultimos 20 anos em funcao do aumento da
quantidade de dados disponiveis para analise, do desenvolvimento
tecnolégico, ampliando as areas de conhecimento que a utilizam para
representar a informacao relacional presente em suas analises. Esta
tendéncia tem sido observada em artigos cientificos, diferentes bases
de dados e programas de pesquisa. A partir de pesquisas em bases de
dados, Otte e Rousseau (2002) e Borgatti e Foster (2003) verificaram
que o total de artigos sobre o tema teve um crescimento exponencial
no periodo de 1974 a 2000.

Na Ciéncia da Informacado, a ARS vem ganhando espaco,
especialmente, pelo fato de oferecer aporte para a analise de diferentes
objetos de pesquisa, juntamente com modelos matematicos, os quais
tém tido uso ainda incipiente na area (MATHEUS; SILVA, 2009).

Sob a perspectiva da Ciéncia da Informacéo (CI), os estudos
das ligacoes dentro das organizacoes por meio da ARS sdo capazes de
identificar e analisar os fluxos de informacéao entre os atores (unidades
sociais). Assim, nos estudos do campo da CI que tém como objeto de
investigacao os fluxos de informacao e a geracdo de conhecimento,
tanto no ambito empresarial, como social ou cientifico, entre outras
organizacoes, pode-se contar com uma ampla literatura que utiliza
a metodologia de analise de rede sociais, sendo necessario apenas o
ajuste para o objeto de pesquisa do campo da CI. No Brasil, o artigo
Marteleto (2001) é considerado o primeiro trabalho tratando de ARS
no ambito da Ciéncia da Informacao (VANZ, 2009).

Particularmente, no campo da andlise da comunicacao
cientifica, beneficiando-se da flexibilidade do conceito de ator (ou
agente), a Andlise de Redes Sociais tem se mostrado uma relevante
ferramenta adicional para os estudos bibliométricos e informétricos
(WASSERMAN; FAUST, 1994). Nesse escopo, vem se consolidando como
uma metodologia recorrente para os estudos destinados as analises de
colaboracao cientifica, coautoria, citacdo, acoplamento bibliométrico,
cocitacao, coocorréncias de palavras, entre outras formas de interacao
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social na atividade cientifica, a fim de melhor compreender e visualizar
o comportamento de uma comunidade ou campo cientifico (OTTE;
ROSSEAU, 2002).

2 TEORIA DAS REDES SOCIAIS: CONCEITOS FUNDAMENTAIS

O ambiente social pode ser analisado a partir do ponto de vista
dos padrodes ou regularidades nos relacionamentos entre entidades
que nele interagem. Nessa perspectiva, os elos (ou conexdes)
estabelecidos entre as unidades (entidades) sociais sdo componentes
fundamentais para a compreensao de um fenomeno social.

Em uma rede social, as unidades sociais podem ser pessoas,
departamentos dentro de uma organizacao, instituicoes, agéncias de
servico publico em uma cidade, estados, paises, entre outros, cujas
ligaces sdo analisadas (WASSERMAN; FAUST, 1994).

Neste cendrio, o conjunto de estudos que se ocupa da
investigacdo empirica de um fendmeno social a partir da identificacao
dosrelacionamentos entre as entidades sociais e a analise dos padroes
e as implicacoes dessas ligacoes é denominado Andlise de Redes
Sociais (WASSERMAN; FAUST, 1994). Assim, em ARS, as conexdes (ou
ligacOes) entre as unidades (entidades) sociais sdo o foco primario
para analisar e conhecer um grupo e os atributos das entidades que
compoem o grupo sdo secundarios, auxiliando a compreensao das
caracteristicas das relagoes estabelecidas. Nesse contexto, salienta-
se que o relacionamento entre um par de entidades sociais é uma
propriedade do par e nao uma caracteristica inerente das entidades,
ou seja, a unidade basica em que as ligacoes relacionais sao medidas
sao pares de entidades, ndo a propriedade individual de uma ou outra
entidade envolvida na relacao.

A Analise de Redes Sociais permite retratar, mensurar e
descrever as relagoes em um conjunto de entidades sociais a fim
de caracterizar e analisar a estrutura vigente. Salienta-se, todavia,
que embora em uma ARS a énfase principal seja dada as relacoes
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presentes entre os unidades sociais que compoem a rede, para um
amplo entendimento de um fendmeno social, ela ndo pode prescindir
da compreensao das caracteristicas individuais dos seus componentes
(WASSERMAN; FAUST, 1994; OTTE; ROUSSEAU, 2002).

Destaca-se que o estudo da dinamica de redes deve considerar
que as unidades sociais sao entidades que evoluem ao longo do
tempo. Suas propriedades e atributos mudam, assim como a maneira
como interagem, levando a uma reconfiguracao global da estrutura
da rede quando analisada através do tempo. E essa perspectiva que
permite entendermos as redes sociais como sistemas dinamicos,
nao considerando apenas suas propriedades topolégicas/estruturais,
mas também suas propriedades dinamicas. A dinamica da rede surge
como possibilidade de pesquisa quando observamos o processo que
ocorre quando as conexoes e entidades surgem ou desaparecem da
rede, indicando as alteracoes de sua estrutura ao longo do tempo
(NEWMAN; BARABASI; WATTS, 2006).

Desse modo, ainda que os estudos de redes sociais tenham
se desenvolvido a partir de uma visao estruturalista, com grande
repercussao na ciéncia e influéncia em pesquisas de diversas areas
(WASSERMAN;FAUST,1994), elestém caminhado parauma perspectiva
de sistemas dinamicos, por meio da visualizacao da evolucao das
tendéncias utilizando varias redes construidas em janelas temporais
consecutivas.

Entre os principios relevantes da ARS, destaca-se o fato de as
unidades sociais e suas acoes serem vistos como interdependentes
mais que autonomas e independentes e de as conexdes entre elas
serem canais para transferéncia ou “fluxo” de recursos, sejam eles
materiais ou ndo materiais (WASSERMAN: FAUST, 1994).

Wasserman e Faust (1994) definem os seguintes conceitos
basilares envolvidos nos estudos de Andlise de Rede Social: ator, laco
ou ligacao relacional, diade, triade, subgrupo, grupo, relacao e rede
social.

Um ator é uma unidade discreta, individual ou coletiva que
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corresponde a uma entidade social. Assim, o conceito de ator é
flexivel. Em uma analise bibliométrica, pode se referir a pesquisadores
(nivel micro de agregacdo), assim como a departamentos, grupos de
pesquisa, periddicos (nivel meso) ou a paises, regides, campos do
conhecimento (nivel macro), entre outros. A rede social desenhada na
Figura 2' é composta por 17 atores rotulados pelas letras Aa Q.

Figura 2- [lustracao rede social hipotética

K

Po— Q@ ce

Fonte: elaboracao prépria.

Uma ligagdo, também denominada laco relacional, € o elo que
estabelece um vinculo entre pares de atores, constituindo o canal
para o fluxo de recursos materiais ou ndo materiais. Entre os tipos de
ligacdo (lacos) analisados nos estudos bibliométricos, destacam-se
os seguintes: coautoria, citacao, cocitacao, acoplamento bibliografico,

1 Arede da Figura 2 foi gerada por meio do software Ucinet. Destaca-se, todavia, que ha
diversos softwares disponiveis para gerar uma rede social e calcular seus indicadores;
entre eles, mencionam-se: Ucinet, Netdraw, Pajek, Cite Space, VosViewer e Gephi. Com
excecao do Ucinet, todos sdo softwares livre. Para uma apresentacao mais detalhada
sobre os softwares disponiveis para a geracao de redes e calculo dos seus indicadores,
ha diversas publicacdes; entre elas, citam-se: Alejandro e Norman (2005), Pinto et al.
(2009), Batagelj e Mrvar (2011) e Van Eck e Waltman (2016).
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coocorréncia de palavras, entre outras. Na rede ilustrada na Figura 2,
observam-se 19 ligacoes, as quais, em estudos bibliométricos, podem
representar coautoria, cocitacao ouacoplamento bibliografico entre os
17 atores ilustrados, entre outras possibilidades. Destaca-se a auséncia
de lacos conectando o ator O com qualquer outro ator da rede, sendo
ele, portanto, denominado atorisolado.

Uma diade consiste em um par de atores e os (possiveis) lacos
entre eles. Na Figura 2, ha 136 diades, resultante do calculo (17x16)/2,
correspondentes do pareamento de cada um dos 17 atores com
todos os outros 16 atores da rede. Porém, deste total de 136 diades,
somente 19 tém laco entre os 2 atores que definem a diade. A titulo
de exemplificacdo, a diade formada pelos atores A e B tem um laco
(ligacdo) entre eles e a diade formada pelos atores A e P ndo apresenta
laco entre os atores. Uma triade é um subconjunto de trés atores e os
(possiveis) lagos entre eles. A titulo de ilustracdo, na Figura 2, a triade
composta pelos atores A, B e D, possui lacos entre todos eles. Os atores
A, P e Q formam outra triade, todavia somente com laco entre Pe Q.

Estendendo os conceitos de diade e triade, define-se subgrupo
como qualquer subconjunto de atores e todas as ligacoes entre eles. Na
rede ilustrada na Figura 2, os atores A, B, C, D, E e F e suas respectivas
ligacoes constitui um subgrupo. Embora menos intuitivo, outro
subgrupo é formado pelos atores A, B, E, F, G e I, com suas respectivas
ligacoes.

Um grupo constitui uma colecao completa finita de atores
sobre os quais as ligacoes sao medidas. Uma relacdo é uma colecao de
ligacoes de um tipo especifico entre os membros de um grupo.

Uma rede social € um conjunto ou conjuntos finitos de atores
e a relacao ou relagoes definidas entre eles. A titulo de exemplo, a
Figura 2 é uma rede composta pelo conjunto finito de 17 atores, que
definem um tnico grupo, e uma relacao, definida pelo conjunto de 19
ligacoes estabelecidas entre os 17 atores. Em pesquisas bibliométricas,
esse grupo de atores poderia estar representando um conjunto de
pesquisadores, de periddicos, de instituicoes ou de paises e a relacao
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observada poderia estar representando a colaboracao cientifica entre
eles ou outra rela¢ao, como a de cocitacao entre os atores.

Outros conceitos importantes apresentados por Wasserman
e Faust (1994) envolvidos na anélise de redes sociais sdo: ator ponte,
caminho, componente e clique.

Um ator ponte é aquele responsavel pela ligacdo de dois
subgrupos de uma rede social. E, assim, um ator que faz parte de
um subgrupo que interage com um ator de outro subgrupo. Desse
modo, sua importancia esta associada a intermediacao do fluxo da
informacao que realiza entre dois subgrupos. Na Figura 2, os atores E,
F, I e] sdo exemplos de atores ponte.

Um caminho é o conjunto de ligacoes existentes percorridas
para conectar dois atores e um caminho geodésico é o caminho mais
curto entre dois atores.

Um tipo especial de subgrupo é denominado componente,
definido como um subgrupo em que ha um caminho entre todos os
seus atores. Se toda a rede formar um componente, diz-se que esta
totalmente conectada. A Figura 2 é composta por um componente
principal, formado por 14 atores (A a N), e outro componente formado
por dois atores (P e Q), além de um ator isolado (ator O).

Estendendo esse conceito, define-se uma clique? como um
componente no qual todos os atores estao diretamente conectados
entre si, isto €, ha uma ligacdo entre quaisquer dois atores que o
compoe. Na Figura 2, os atores B, C, D e E formam uma clique, assim
como os atores F, G e[, mais do que uma triade, constituem uma clique.

Asredes sociais podem ser classificadas em dois tipos, segundo
a quantidade de grupos de atores envolvidos, a saber: um modo e dois
modos.

Nas redes um modo, os atores pertencem a apenas um unico
grupo. Como exemplo, citam-se as redes de coautoria, de cocitacao
e de coocorréncia de palavras-chave, em que os atores formam um

2Esclarece-e que o termo “clique” encontra-se como um substantivo feminino nos
textos de Boaventura e Jurkiewicz (2009) e Marteleto (2001) e como substantivo
masculino no texto de Matheus e Silva (2009).
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Unico grupo, a saber: grupo de coautores, grupo de autores cocitados
e grupo de palavras-chave, respectivamente. As redes exemplificadas
nas Figuras 3 e 4 sao um modo.

Figura 3 - Rede de colaboracao entre instituicoes no GT7/ANCIB
(2003 -2009)

UFBA

OF\EIEHUZ

IBICT

UFF

UNICAMP

PUE/Eamp'nas
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Centro de Biotecnologia da Amazénia-CBA

Universitat Koblenz- Alemanha
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.MPEG'MUS!\J Paraense Emiio Goeldi .Umveuided Carlos Ill de Madrid .UFPE .UNESP-Ma:i\‘u
' 'UFAL
'LISP/RP UDESC

Fonte: Gracio e Oliveira (2011).

Legenda: A cor verde dos circulos indica a presenca de colaboragao
intrainstitucional e a cor branca a auséncia de colaboracao
intrainstitucional. A area dos circulos é proporcional a intensidade
da producao cientifica da instituicdo. A espessura das linhas é
proporcional a intensidade da colaboragao entre as instituicoes.
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Figura 4 - Rede de cocitacao de autores
na revista Knowledge Organization.
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Fonte: Guimaraes, Oliveira e Gracio (2012).

Legenda: A espessura das linhas é proporcional a intensidade da
cocitacao entre os autores cocitados.

As redes dois modos sao formadas por dois grupos distintos
de atores, cada um deles com atributos particulares. Como exemplo,
citam-se as redes de citacao, de participacao de pesquisadores
em eventos, de atuacao tematica dos pesquisadores, cada uma
constituidas por dois grupos de atores, a saber: rede de citacao - grupo
de atores citantes e grupo de atores citados; rede de participacao
em eventos cientificos - grupo de pesquisadores e grupo de eventos
cientificos; rede de atuacao tematica - grupo de pesquisadores e grupo
de tematicas trabalhadas. A rede exemplificada na Figura 5 é do tipo
dois modos.

As redes sociais podem também ser categorizadas em funcao
do tipo de direcionamento da relacao envolvida: direcionada ou ndo
direcionada.

Uma rede direcionada (ou orientada ou unidirecional) é aquela
emquearelacdonao é necessariamente simétrica, envolvendo umator
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transmissor e outro receptor. Sao representadas por vetores. Arede de
citacdo (ator transmissor: autor citante e ator receptor: autor citado) em
um campo ou dominio cientifico e arede de adesao dos pesquisadores
aos GTs da ANCIB seriam exemplos de redes direcionadas analisadas
nos estudos bibliométricos, entre outras.

Figura 5 - Autores mais produtivos e os grupos que constituem os
referentes tedricos basilares, segundo Dahlberg (1993).

Gb

Gercina A. B. de 0. Lima
Renato Rocha Souza

Deise Sabbag Ivo Pierozzi Ir.

Rosa San Segundo R B
José Augusta C. Guimaraes

’ @ Bruno Henrique Alves
Giovana Deliberal Maimone
Nair Yumika Kobashi

‘ José Eduardo S. Segundo
L/ 2 EElisabete G, de 50/ Eliezer Pires da Silva
s Caio Saraiva Coneglian
‘ // = C7i Vera Dodebel
g E = " = e
R //// Fabio Assis Pinho
e —— Z 7NN

Marilene Lobo A. Barbosa
Luciana de Souza Gracioso

’_E‘Uiah Fernandez de Souza
i

& Rodrige de Sales'

Joseph T. Tennis

Leilah Santiago Bufrem,
@ Q-
@ Johanna W. Smit

@) Jodo Batista E. de Moraes

@ Ely Francina T. de Oliveira

SN

io Barité Brigida Maria N. Cervantes

Cristina D. Ortega M\ar\a Cldudia C. Grécio

Carlos Henrique Marcondes

Marisa Brascher .
= : Maria de F. G. M. Tdlamo
Maridngela S. L. Fuiita

.gMar\a Luiza de A. Campos’ Hope A. Olson G9

Daniclbartinez:/ivia Maria Aparecida Moura

xcme\e Araidjo M. dos Santos

@fRoberta Caroline Vesi Alves Naira Christofoletti Silveira

Fonte: Alves e Oliveira (2016).

Legenda: Os quadrados verdes indicam os diferentes referentes
teoricos basilares de Dahlberg e os circulos laranja representam
os autores mais produtivos na ISKO Brasil. A espessura das linhas
é proporcional a intensidade da fundamentacao do autor pelo
referente tedrico.

Uma rede ndo direcionada (ndo orientada ou bidirecional)
é aquela em que a relacdo entre os atores é reciproca (simétrica).
Relacoes de coautoria, de cocitacdo e de coocorréncia de palavras
geram redes bibliométricas nao direcionadas. As Figuras 3 e 4 sdo
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compostas por um Unico grupo de atores (autores) e um Unico tipo de
ligacdo ndo direcionada (coautoria e cocitagéo, respectivamente), por
outro lado, a rede presente na Figura 5 é de ligacdo direcionada.

Além disso, as redes podem ser classificadas em funcao do
tipo de valoracao definida na relacao estabelecida: dicotomica ou
valorada.

Uma rede é denominada dicotémica (ou ndo valorada ou
bindria) quando a ligacdo vigente entre os atores do grupo ndo possui
mensuracao de intensidade, tendo somente duas possibilidades de
situacdo entre eles: auséncia de ligacdo (usualmente rotulada por 0)
ou presenca da ligacdo (usualmente rotulada por 1). A rede presente
na Figura 2 é um exemplo de rede nao valorada, uma vez que 0s
segmentos de reta (ligagoes) presentes entre os atores sdo todos de
mesma espessura (valor da ligacdo igual a 1).

Quando a ligacdo entre os atores varia em uma escala de
mensuracdo discreta (niimeros naturais) ou continua (ndmeros
reais), a rede é denominada valorada. Nas redes bibliométricas,
uma valoragao discreta pode resultar da contagem da frequéncia
de coautorias, de cocitacdo ou de acoplamento bibliografico entre
autores, assim como da frequéncia de coocorréncia de termos ou
de palavras-chave em publicacoes cientificas. Neste contexto, a
valoragdo continua estd, usualmente, associada a normalizacao® das
frequéncias absolutas observadas, por meio do Cosseno de Salton,
indice de Jaccard e Coeficiente de Correlacdo de Pearson. Nas Figuras
3 e4saoapresentados exemplos de redes com valoragao discreta, uma
vez que na Figura 3, as espessuras das linhas (ligagdes) representam
as frequéncias de coautorias entre as 30 instituicoes que compoem
a rede e, na Figura 4, as espessuras das linhas sdao proporcionais

3 Os indicadores normalizados de ligacao padronizam as unidades de medida e
revelam aspectos nao explicitados nas frequéncias absolutas de ligacdo. Matriz com
valores normalizados tém sido preferencialmente usadas em anélises bibliométricas
com procedimentos multivariados, especialmente nas analises de clusters, por
revelarem, de modo consistente, aspectos subjacentes a estrutura intelectual de uma
area cientifica, ndo identificados pelas analises baseadas em frequéncias absolutas, ao
eliminar a dependéncia do volume da literatura cientifica (GRACIO; OLIVEIRA, 2015).
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as frequéncias de cocitacao entre os 22 autores cocitados na rede,
resultante da analise dos 57 artigos publicados pelos 16 pesquisadores
mais produtivos nos Anais da ISKO Internacional (1993-2011).

A Figura 6 apresenta a rede de coautoria entre os cinco
principais paises da América Latina produtores de conhecimento
cientifico no campo das Ciéncias Ambientais, gerada a partir da
valoracao discreta, resultante do namero de artigos em coautoria
(Figura 6a), e a partir da valoracdo continua, obtida pela normalizacio
da frequéncia de coautoria por Cosseno de Salton (Figura 6b).

Figura 6 - Rede de colaboracdo entre os paises da América Latina (AL)
e seus principais paises coautores no campo das Ciéncias Ambientais
(2006-2015).

Figura 6a - Rede de colaboragio baseada em frequéncias absolutas. Figura 6b - Rede de colaboragio baseada nas frequéncias normalizadas por Cosseno
de Salton.

Australia

Fonte: Gracio e Oliveira (2016).

Legenda: A cor vermelha dos circulos indica os paises latino-
americanos analisados (paises ego) e a cor azul indica os principais
paises coautores dos paises latino-americanos. A area dos circulos

é proporcional a intensidade da producao cientifica do pais. A

espessura das linhas é proporcional a intensidade da coautoria
entre os paises, expressa em frequéncia absoluta (Figura 6a) ou
normalizada (Figura 6b).
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Uma rede pode ainda ser classificada como: global ou ego.

Uma rede global, ou sociocéntrica, mapeia os padroes de
conexao entre todos os atores que compoem o grupo, podendo ser, ou
nao, analisados subgrupos no seu interior. Expressa, assim, as ligacoes
existentes na rede como um todo (COSTA; FERREIRA, 2013). Analises
de rede baseadas no modelo sociocéntrico sao de significativa
importancia, dado o poder restritivo de uma rede sobre seus membros
nao ser mediado apenas por suas ligacoes diretas. Neste tipo de
estrutura de rede, o cerne da analise esta na concatenacao de ligacoes
indiretas, através de uma configuracao das ligacoes com propriedades
que existem independentemente entre pares particulares de
individuos (SCOTT, 2000).

Uma rede egocéntrica, ou local, esta focada em um (ou mais)
ator (es), denominado(s) ator(es) ego, considerado(s) de referéncia
numa dada estrutura social. Parte-se do conceito sociologico de star,
da posicao de centralidade de certos individuos ou instituicoes que
assumem um papel relevante pela influéncia que exercem sobre os
outros participantes da rede (SCOTT, 2000, COSTA; FERREIRA, 2013).

Assim, em uma rede global (ou sociocéntrica), a andlise
contempla todas as relagdes possiveis entre os atores do grupo, ao
passo que em uma rede egocéntrica, a analise se volta para as ligacoes
que partem de determinado(s) ator(es) ego para os outros atores (alters),
uma vez que a atencao esta centrada na compreensao do papel de um
ponto de referéncia (ator) especifico (SCOTT, 2000, SILVEIRA, 2013).

AredepresentenaFigura3édotipoglobal,umavezquemapeia
todas as ligacoes (coautorias) entre as 30 instituigdes com pesquisas
em colaboracgdo cientifica no GT7 da ANCIB no periodo de 2003 a
2009. As redes presentes nas Figuras 4, 5 e 6 sdo do tipo egocéntrica,
uma vez que diagramam somente as ligacOes entre os atores de
destaque: na Figura 4, somente as cocitagoes a partir dos autores mais
citados (autores ego) na producéo cientifica dos pesquisadores mais
produtivos na ISKO internacional (1993-2011); na Figura 5, os autores
mais produtivos (autores ego) na ISKO Brasil; na Figura 6, os principais
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paises coautores dos cinco paises latino-americanos mais produtivos
(paises ego) em Ciéncias Ambientais.

3INDICADORES DE REDES: DENSIDADE E CENTRALIDADE

A teoria dos grafos tem sido util para a ARS por proporcionar
um vocabulario e conceitos que permitem a sistematizacao e calculos
a partir dos quais os modelos e as propriedades das estruturas sociais
podem ser denotados e demonstrados de forma precisa e objetiva.

Um grafo pode ser definido como uma colecao de noés, ou
vértices, conectados por um conjunto de segmentos de reta, ou
arestas, que, juntos, determinam uma rede (OTTE; ROUSSEAU, 2002).
Em linguagem matematica, um grafo (G) é uma estrutura formada por
dois conjuntos V (conjunto de nés ou vértices) e A (conjunto de arestas
ou segmentos de reta). Em termos formais: G = (V, A).

Quando um grafo é usado para formalizar uma rede social, os
vértices representam os atores e as arestas conectando os vértices
representam as ligacdes entre os atores. Desse modo, um grafo é um
modelo de uma rede social, que tem sido amplamente utilizado em
ARS afimderepresentar formalmente as relagoes sociais e quantificar
as propriedades estruturais do grupo social analisado, em que a nocao
de Grupo em ARS é equivalente ao conjunto V e a nocao de relacao ao
conjunto A da Teoria dos Grafos.

A partir desse modelo, pode-se utilizar as propriedades
e indicadores da teoria dos grafos para analisar as redes sociais.
A visualizacao de um grafo que modela uma rede social permite
descobrir padroes nao detectados por outras metodologias.

Destaca-se que as matrizes sdao uma forma alternativa de
representarosdadosde umaredesocial. Grafos deredes sociais podem
ser representados por matrizes, denominadas matrizes de adjacéncia,
quando as linhas e as colunas representam os atores de uma rede
um modo, e matrizes de incidéncia, quando as linhas representam os
atores de um grupo e as colunas representam atores do outro grupo de
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uma rede dois modos.

Desse modo, em redes um modo, a matriz é quadrada, uma vez
que haum tinico grupo analisado e entao os atores que estdao naslinhas
sao 0s mesmos que estao nas colunas. Em relacoes nao valoradas
(dicotémicas), as células dessas matrizes registram a presenca, ou
auséncia, da ligacao entre os atores que estao na respectiva linha e
coluna. Emrelacdes valoradas, registram o valor da ligacdo entre esses
atores. Além disso, se a relacdo é ndo direcionada (reciproca), esta
matriz é simétrica.

A matriz presente na Figura 7 apresenta as ligacoes presentes
na Figura 2 (rede um modo ndo valorada), em que o valor 1 representa a
ocorréncia daligacao e ovalor O representa a auséncia da ligacdo entre
os dois atores que compoem a respectiva célula da matriz. Observa-se
que a matriz é quadrada, com 17 linhas e 17 colunas, e simétrica, com
o valor presente na célula correspondente a linha i e coluna j sendo o
mesmo presente na célula correspondente a linha j e coluna i. Optou-
se por registrar nas células da diagonal matriz, que corresponderia a
ligacdo de um ator com ele mesmo, o simbolo “-” significando auséncia
de dado*.

4 Em redes um modo valoradas, antes da conversao de uma matriz com as
frequéncias absolutas de ligacao entre os atores para a respectiva matriz com valores
normalizados, é necessario decidir acerca dos valores da diagonal, ou seja, os valores
correspondentes da ligacdo do ator consigo mesmo. A literatura bibliométrica propoe
algumas alternativas; sao elas: utilizar a maior frequéncia de ligacao do ator com

os outros da rede; adotar a média da ligacdo de cada ator como valor da diagonal;
utilizar zeros na diagonal; ou considerar a diagonal como um conjunto de valores
perdidos (missing). Destaca-se que a Gltima alternativa tem sido adotada mais
frequentemente pela comunidade bibliométrica, por ser mais operacional e com
menos viés conceitual (GRACIO; OLIVEIRA, 2015).
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Figura 7 - Matriz com as ligacoes entre os atores representados na

Figura 2
Ator | A|B|C|D|E|F|G|H|T|J|K|L MN|O|P|Q
A -{1j011j0}0|0|l0O}jO|O0O|O|O]j]O|0O|O|O]O
B 1(-j1j1|j140;j0|0|jO|JOjOj0O|JO|O|O]O0O]O
c,|/0(17y-|j12y1y0}0|0|j0j0Oj0O|O|J0OjO]|0O]|O0O]|O0
D 141}1{-|j140}j0|0|jO0O|OjO|0O|O|O]O]|O0O]|O
E oj*rf1y1{-|j1y0}j0|0|O0O|OjO|0O|O|O]O]|O
F ojofo;jo0j17|-f17j0(1|j0|0j0|j0|j0|0O]0O]|O
G |ojofjojojo|1y-j0j1|j0|0j0|j0O0O|j0O|O]J0O]|O
H|OlO]O|O|O|lO]O|-|1T|O]O]J]O|O|O]O]|O0O]|O
I o,0;j0}jo0jof1jy1{1|-f1j0|0|j0j0Jj0O|0/|O
J oojojojofojojo|1f-4j1{1y1y1j0|0/|0
K |ojojojojojofojojoj|1y-j0j0|j0fj0j0]o0
L|ojojojojofo0jo0jojof1j0|-|j0j0j0|0/|O0
M | O0O|OlOj]O|O|O|lO}jO|O|1T|O]O|-|0O|lO]O]O
N | O}j]Oj]O|jOlOjO|O|O|lO]1|O|O|O]-]0|0]|O
o|ojojojojojojojojoflojojojofjoj-10]o
p | 0j0jOjO|lOjO|jO|jO|lO}jO|O]JO|O|O|O]|-1|1
Q|ojojojo|jofojojojofojojojofojoj|1]-

Fonte: Elaborado pelas autoras

Destaca-se que em redes valoradas, o nimero 1 registrado nas
células da matriz da Figura 7 seria substituido pela intensidade da
ligacao entre os atores que definem a célula. A titulo de exemplo, se
a rede ilustrada na Figura 2 correspondesse a uma rede de coautoria
cientifica, a matriz da Figura 7 estaria formalizando as ligacoes
existentes, em que o valor 1 corresponderia a presenca de coautoria
entre eles e o valor 0 a auséncia de trabalhos em coautoria entre os




Topicos da bibliometria para bibliotecas universitarias 182

respectivos autores, todavia sem as intensidades de coautoria. Para
uma rede valorada de coautoria, seria necessario substituir o niimero
1 pelas respectivas intensidades de coautoria entre os autores.

A fim de aprofundar a andlise da estrutura de uma rede
social, utilizam-se indicadores definidos para nés e grafos, entre
eles: a densidade, que meda a coesdo (da estrutura) do grafo; e
medidas que descrevem o papel desempenhado pelos atores
individualmente na rede, denominados indicadores de centralidade
(dos nos): grau, proximidade e intermediacdo. Salienta-se que estes
indicadores adquirem expressdes matematicas distintas, de acordo
com a classificacao da rede, i.e.,, se um ou dois modos, se valorada
ou dicotdmica (ndo valorada), se orientada (unidirecional) ou nao
orientada (bidirecional), embora tenham conceitualmente o mesmo
significado.

As formula¢oes matematicas seguintes sao referentes a redes
um modo, nao orientadas e dicotdmicas. Nesse modelo, encontram-
se as analises de coautoria ou colaboracao cientifica, de cocitacao, de
acoplamento bibliografico e de coocorréncia de termos, para as quais
as redes podem ser construidas com suas ligacoes valoradas, todavia
para o calculo dos seus indicadores de densidade e centralidade,
utiliza-se a versao dicotomica da matriz valorada.

Densidade da Rede

A densidade (D) é um indicador que mede a intensidade de
coesdo (conexdo) da rede. Quando ha uma ligacdo direta entre todos
os atores da rede, denomina-se esta por rede completa. Define-se a
densidade de uma rede pelo quociente entre o total de ligacoes nela
existentes e o nimero maximo possivel de ligacoes (equivalente a ser
uma rede completa). Logo, D é calculado por:

L 2 XL

D=y -D =z N xtn=D
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em que L = nimero de ligacoes existentes entre os atores; N = nimero
de atores que formam a rede.

A densidade de uma rede varia entre O, equivalente a todos
os atores estarem isolados, e 1, equivalente a ser uma rede completa.
Assim, quanto mais préoximo de 1 o valor obtido para D, mais densa é a
rede.Ovalordadensidade pode serexpressotambémem porcentagem.
A rede ilustrada na Figura 2 tem densidade igual a 0,14 (ou 14%),
decorrente do fato de ter L = 19 ligacoes e N = 17 atores, constituindo
assim uma rede de baixa densidade, considerando que do total de
ligacoes possiveis entre todos os atores, apenas 14% estao presentes.
A rede presente na Figura 3 tem densidade igual a 0,048 (ou 4,8%),
evidenciando uma baixa relacao de interlocucao entre as instituicoes
(GRACIO; OLIVEIRA, 2011) e a rede presente na Figura 4 tem densidade
igual a 0,16 (ou 16%), resultante da presenca das 37 ligacOes entre 0s
22 autores cocitados na rede, evidenciando que também esta rede tem
baixa densidade.

Centralidade de Grau

A centralidade de grau de um ator (nd) é definida como o
numero de ligacoes que possui. Permite caracterizar a posicao do ator
em relacao ao grupo na rede. Em termos matematicos, a centralidade
de grau de um ator é definida por:

N
j=1

em que: [, =1, se existe uma ligacao entre os atoresiej,paral<j=<
Nej#iel =1 senao ha uma ligacao entre eles; com N = nimero de
atores narede.

Em uma rede de coautoria, a centralidade de um autor é
equivalente ao numero de pesquisadores distintos com os quais
o autor publicou trabalhos em coautoria. A titulo de ilustracao, na
Figura 2, d(A) = 2, uma vez que ha ligacao do ator A com os atores B e
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D, e d(J) = 5, advinda das cinco ligacbes do ator]J.
Afimdeeliminarainfluéncia dotamanho do gruponaavaliacao

da centralidade dos atores, permitindo analises comparativas entre

grupos de tamanhos distintos, a centralidade de grau de um ator i em

uma rede de tamanho N pode ser normalizada dividindo o valor de d

por N-1. Em termos matematicos, a centralidade de grau normalizada,

denominada d'(i), é obtida por:

d(i)
N-1

d'(i) =

Esta normalizacao faz com que o valor da centralidade de
grau varie entre 0, equivalente a um ator isolado, e 1, equivalente a um
ator conectado com todos os outros atores da rede. Também o valor de
centralidade de grau normalizada pode ser expresso em porcentagem.

A Tabela 1 mostra a centralidade de grau dos 17 atores que
compoem a rede da Figura 2, calculada por meio do software Ucinet.

Tabela 1 - Centralidade de grau dos 17 atores que compoem a rede da

Figura 2
oy Contrlidade LT 07 | oy Contlidade G o0
malizada (d') grau malizada (d')
A 2 13% J 5 31%
B 4 25% K 1 06%
C 3 19% L 1 06%
D 4 25% M 1 06%
E 4 25% N 1 06%
F 3 19% (0] - -
G 2 13% P 1 06%
H 1 06% Q 1 06%
I 4 25%

Fonte: Elaborado pelas autoras



Maria Claudia Cabrini Grdcio, Daniel Martinez-Avila,

165 Ely Francina Tannuri de Oliveira e Fabio Sampaio Rosas (org.)

Para o ator A, a centralidade de grau d'(A) = 2/(17-1) = 0,13 ou
13%, significando que o ator A estd conectado com 13% dos atores
da rede e d'(J) = 5/(17-1) = 0,31 ou 31%, sendo este o ator com a maior
centralidade de grau narede.

Centralidade de Proximidade

A centralidade de proximidade de um ator i, denominada c(i), é
igual a soma da menor distancia deste ator a cada um dos outros atores
da rede. Formalmente, para um ator i, a centralidade de proximidade,
c(i), é definida por:

N
c(i) = zdij parai # j
j=1

em que d; € o numero de ligagées em um caminho geodésico (mais
curto) do ator i para o ator j e N = niimero de atores na rede.

Diferentemente da centralidade de grau, a proximidade é uma
medida inversa de centralidade: valores baixos para este indicador
significam que o ator estd proximo (relacionado) de todos os outros
atores da rede por caminhos curtos (pequenas distancias), ou seja, é
um ator central (OTTE; ROUSSEAU, 2002). Desse modo, a fim de tornar
este indicador uma medida direta de centralidade, a proximidade
normalizada, denominada c'(i), é definida por:

1/ N-1
‘O
Em relacao a Figura 2, considerando que a rede é composta
por um componente principal (constituido por 14 atores), um segundo
componente composto por 2 atores e 1 ator isolado, ndo é possivel
calcular a centralidade de proximidade dos seus atores, uma vez que,
por definicao, para a obtencao da centralidade de proximidade de um

ator é necessario que exista um caminho entre este e qualquer outro
ator da rede. Para esta rede, o calculo da centralidade de proximidade
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s6 é possivel se restringirmos a analise ao seu componente principal,
isto é, calcular a centralidade de proximidade somente dentro do
grupo de 14 atores rotulados de A a N.

A Tabela 2 mostra os valores da centralidade de proximidade
restrita ao subgrupo de atores que formam o componente principal da
Figura 2, obtidos por meio do software Ucinet.

Tabela 2 - Centralidade de proximidade dos 14 atores do componente

principal da Figura 2
Centralidade (:;-:ntrahflat.ie Centralidade Centra!lda:lde
N e proximi- . . deproximida-
Ator de proximi- dad Ator de proximi- d all
dade () ade norma- ralls enormaliza-
lizada (c') da(c")
A 51 0,255 H 39 0,333
B 40 0,325 I 27 0,481
C 41 0,317 ) 31 0,419
D 40 0,325 K 43 0,302
E 32 0,406 L 43 0,302
F 28 0,464 M 43 0,302
G 33 0,394 N 43 0,301

Fonte: Elaborado pelas autoras

Dentro do componente principal da Figura 2, o ator com a maior
centralidade de proximidade é ator I, com valor igual a c'(I) = 0,481,
indicando que este € o ator com as menores distancias em relacao a
todos os outros atores deste subgrupo. Por outro lado, o ator A é aquele
com a menor centralidade de proximidade (c’(A) = 0,255) dentro do
componente principal analisado, i.e.,aquele com as maiores distancias
em relacao as demais do subgrupo.



Maria Claudia Cabrini Grdcio, Daniel Martinez-Avila,

187 Ely Francina Tannuri de Oliveira e Fabio Sampaio Rosas (org.)

Centralidade de Intermediacao

A centralidade de intermediacao de um ator é definida como
o namero de caminhos geodésicos entre quaisquer outros dois atores,
que passam por ele. Assim, a centralidade de intermediacao mede
a capacidade de o ator intermediar o fluxo da informacao na rede.
Formalmente, a centralidade de intermediacao de um ator i, denotada
como b (i) é obtida por:

N g..
b(i) :z M,pamii];&k
ik Gjk

onde g, é o numero de caminhos mais curtos do ator j para o ator k j,
k#1) e g, € o numero de caminhos mais curtos do ator j para o ator k
passando pelo atorie N =n?de atores na rede.
A centralidade de intermediacao normalizada é obtida por:
b (i) = 2 X b(i)
N2 -3XN+2

A Tabela 3 mostra a centralidade de intermediacao dos 17
atores da rede da Figura 2, calculada por meio do software Ucinet.
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Tabela 3 - Centralidade de intermediacao dos 17 atores da rede da

Figura 2
Centralidade Cegzli‘;ltf{'a-de Centralidade %Zni::‘taeliﬁg_e
Ator d; WERRGS  FTEREE S GBS g
iacdo (b) norn‘gl)lzada diado(b) | - da (b)

R ] ] ] 42 35%
B 55 4,6% K - -
c - - L ) )
D 5,5 4,6% M - -
E 36 30% N - -
F 40 33,3% o - -
G - - P ) )
H - - Q - )
I 47 39,2%

Fonte: Elaborado pelas autoras
O ator I tem centralidade intermediacdo (d (I)) igual a 47,
equivalente a d'(I) =39,2%, significando que é o ator com o maior poder
de intermediacdo na rede. Por outro lado, a maioria (11) dos atores da
rede nao faz a intermediacao entre quaisquer outros atores da rede,
uma vez que seus indicadores de intermediacdo tem valor igual a zero.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou os principais conceitos e
procedimentos envolvidos na analise e compreensao de redes sociais.
Tratou, ainda, dos indicadores destinados a avaliar a coesao e a
centralidade dos atores quanto ao fluxo da informacao, Uteis para a
exata compreensao da estrutura e dindmica de uma rede.

Quanto aos softwares disponiveis para a construcao de uma
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rede e o calculo de indicadores, considera-se que, por fugiram ao
escopo deste capitulo, podem ser melhor conhecidos pelos estudiosos
e pesquisadores interessados, por meio dos diversos manuais e
tutorias disponiveis na literatura técnica da area.

REFERENCIAS

ALEJANDRO, V. A;; NORMAN, A. G. Manual introdutério a analise
deredes sociais: medidas de centralidade; exemplos praticos com
UCINET6.109 e NETDRAW 2.28.2005. Tradugao e adaptagao de: AIRES,
M. L. L; LARAN]JEIRO,J. B,; SILVA, S. C. A. Disponivel em: https://www?2.
unicentro.br/lmqgqa/files/2016/05/Manualintrodutorio_ex_ucinet.pdf.
Acesso em: 13 jul. 2020.

ALVES, B. H.; OLIVEIRA, E. F. T. O desenvolvimento do dominio
da “Organizacao do Conhecimento” no contexto da Ciéncia

da Informacao a partir da ISKO-Brasil. Brazilian Journal of
Information Studies, v. 10, n. 1, p. 1-6, 2016.

BATAGELJ, V;; MRVAR, A. Pajek: Program for Analysis and
Visualization of Large Networks. Reference Manual. 2011. Disponivel
em: http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/doc/PajekMan.pdf.
Acesso em: 13 jul. 2020.

BOAVENTURA NETTO, P. O.; JURKIEWICZ,S. Grafos: introducao e
pratica. Sao Paulo: Editora Blucher, 2009.

BORGATTIL, S. P; FOSTER, P. C. The Network Paradigm in
Organizational Research: A Review and Typology. Journal of
Management, v. 9, n. 6, p. 991 -1013, 2003.

COSTA, A,; FERREIRA, C. Redes de coautoria e colaboracao
institucional nas ciéncias da satde: analise evolutiva a partir de star
scientists nacionais. Revista da Faculdade de Letras - Geografia -
Universidade do Porto, v. 2, p. 227-248, 2013.

DAHLBERG, I. Knowledge organization: its scope and possibilities.
Knowledge Organization, v.20, n.4, p.211-222,1993.

GRACIO, M. C. C.; OLIVEIRA, E. E. T. Producdo e comunicacao da
informacdo em CT&I - GT7 da ANCIB: analise bibliométrica no
periodo 2003/20009. Liinc em revista, v. 7, n. 1, p. 248 - 263, 2011.



Topicos da bibliometria para bibliotecas universitarias 190

GRACIO, M. C. C.; OLIVEIRA, E. E. T. Indicadores de proximidades
em analise de cocitacdo de autores: um estudo comparativo
entre coeficiente de Correlacao de Pearson e Cosseno de Salton.
Informacao & Sociedade, v. 25, n. 2, p. 105-116, 2015.

GRACIO, M. C. C; OLIVEIRA, E. F. T. Comparing absolute and normalized
indicators in scientific collaboration: a study in Environmental Science
in Latin America. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON SCIENCE
AND TECHNOLOGY INDICATORS (STI 2016), 21., 2016, Valéncia.
Proceedings SIT 2016: Peripheries, Frontiers and Beyond. Valéncia:
Universitat Politecnica de Valéncia, 2016.v. 21. p.1-9.

GUIMARAES, J. A. C,; OLIVEIRA E. F. T.; GRACIO, M. C. C. Referentes
tedricos em Organizacdo do Conhecimento: uma analise de dominio
da revista Knowledge Organization. In: INTERNATIONAL SOCIETY
FOR KNOWLEDGE ORGANIZATION CONFERENCE, 12., 2012.
Proceedings [..]. [Sl:s.n.], 2012.

MATHEUS, R. F; SILVA, A. B. O. Fundamentacao Basica para Analise
de redes Sociais: conceitos, metodologia e modelagem matematica.
In: POBLACION,D. A,; MUGNAIN, R.; RAMOS, L. M. S. V. C. (org.).
Redes Sociais e Colaborativas em informacao cientifica. Sao Paulo:
Angellara, 2009. p. 239-287.

MARTELETO, R. M. Andlise de Redes Sociais: aplicacao nos estudos de
transferéncia da informacao. Ciéncia da Informacao, v.30,n.1, p. 71-81,2001

NEWMAN, M.; BARABASI, A.-L.; WATTS, D.J. (Eds.). The Structure and
dynamics of networks. [S.1]: Princeton University Press, 2006.

OTTE, E.; ROUSSEAU, R. Social network analysis: a powerful strategy,
also for the information sciences. Journal of information Science. v.
28,1n. 6, p. 441-453,2002.

PINTO, A. L. et al. Visualizagdo da informacao das redes sociais através
de programas de cienciografia. In: POBLACION,D. A.; MUGNAIN,

R, RAMOS, L. M. S. V. C. (org.). Redes sociais e colaborativas em
informacao cientifica. Sao Paulo: Angellara, 2009. p. 289-312.

SCOTT, ]. Social network analysis. 2.ed. London: SAGE, 2000.

WASSERMAN, S.; FAUST, K. Social network analysis: methods and
applications. Cambridge: Cambridge University Press, 1994.

SILVEIRA, S. M. P. Rede ECOVIDA de Agroecologia: uma inovacao



Maria Claudia Cabrini Grdcio, Daniel Martinez-Avila,

11 Ely Francina Tannuri de Oliveira e Fabio Sampaio Rosas (org.)

estratégica para o desenvolvimento territorial sustentavel na
zona costeira catarinense. Revista Internacional Interdisciplinar
INTERthesis, v. 10, n. 2, p. 181-213, 2013.

VAN ECK, N.; WALTMAN, L. VOSviewer Manual. 2016. Disponivel
em: https://wwwyvosviewer.com/documentation/Manual_
VOSviewer_1.6.4.pdf. Acesso em: 13 jul. 07 2020.

VANZ, S. A. As redes de colaboracao cientifica no Brasil (2004-2006).
2009.204 f. Tese (Doutorado em Comunicacao e Informacao) —
Faculdade de Biblioteconomia e Documentacao, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

WASSERMAN, S.; FAUST, K. Social network analysis: methods and
applications.Cambridge: Cambridge University Press, 1994.



	Ficha - CAP 7
	187-Manuscrito de livro-1002-2-10-20210113- Capítulo 7

