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6. POTENCIALIDADES INVESTIGATIVAS 
UTILIZANDO ANÁLISE DE  

REDES SOCIAIS75

75  Este capítulo foi desenvolvido com assistência de ferramentas de inteligência artificial.

 Alex Fabianne de Paulo

6.1 DEFINIÇÃO E CONTEXTO HISTÓRICO

A Análise de Redes Sociais (ARS) é uma abordagem interdisciplinar que se 
concentra no estudo das relações e conexões entre atores em uma rede 
social para revelar padrões e dinâmicas subjacentes. Essa disciplina pro-
cura compreender como os indivíduos, grupos, organizações ou entidades 
interagem, comunicam-se e influenciam-se mutuamente por meio dessas 
relações, fornecendo uma visão única das complexidades das interações 
sociais. A Análise de Redes Sociais (ARS) não apenas descreve as redes, 
mas também analisa e interpreta seu significado, impacto e implicações 
em várias áreas do conhecimento (1), (2).

A história da ARS remonta ao início do século XX (3), quando os primeiros 
estudos sobre a sociometria, uma precursora da ARS, foram conduzidos 
por Jacob Moreno que desenvolveu métodos para avaliar as interações 
sociais em grupos, criando gráficos sociométricos para representar visu-
almente as relações entre indivíduos em contextos como escolas e orga-
nizações (4), (5). Seu trabalho pioneiro contribuiu significativamente para 
o entendimento das dinâmicas sociais em grupos humanos. No entanto, 
foi nas décadas de 1960 e 1970 que a ARS começou a ganhar reconheci-
mento acadêmico e a se expandir para outras disciplinas. Nesse período, 
sociólogos como Harrison White e John Barnes desenvolveram aborda-
gens teóricas sólidas para a análise de redes sociais, aplicando conceitos 
matemáticos e estatísticos para medir e descrever as características das 
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redes sociais. Mark Granovetter introduziu o conceito de “laços fracos” 
na análise dessas redes, destacando a importância das conexões menos 
íntimas nas redes sociais para a difusão de informações e oportunidades 
(6). Essa ideia revolucionou a forma como é entendida a influência das 
redes sociais em nossas vidas cotidianas.

A ARS também encontrou aplicações em campos diversos, incluindo an-
tropologia, psicologia, administração, epidemiologia, biologia, genética e 
ciência da informação. Em cada uma dessas áreas, a ARS fornece uma 
perspectiva única que permite aos interessados analisar os sistemas so-
ciais subjacentes e entender melhor como as informações, influências e 
recursos fluem por meio das conexões interpessoais (7). Além disso, com 
o advento da era digital e das mídias sociais, a ARS encontrou novas opor-
tunidades de pesquisa, permitindo que os cientistas sociais explorem redes 
sociais on-line, comportamentos de compartilhamento de informações e 
influência digital em escala global. Essa evolução continua a impulsionar 
a expansão e a relevância da Análise de Redes Sociais nos dias de hoje, 
constituindo um método poderoso a ser usado além das fronteiras das 
análises e estatísticas tradicionais (8), (9).

6.2 ARS E SUA UTILIZAÇÃO EM CIÊNCIAS SOCIAIS APLICADAS

A Análise de Redes Sociais (ARS) desempenha um papel relevante na área 
de Ciências Sociais Aplicadas, proporcionando uma perspectiva única e 
uma metodologia robusta para investigar e compreender as complexidades 
das interações, estruturas de relacionamentos e dinâmicas sociais em uma 
variedade de contextos. Essa abordagem interdisciplinar tem se mostra-
do crucial nessa área por várias razões conceituais e práticas, tais como:

1. Compreensão das estruturas sociais: ARS permite uma análise sis-
temática das redes sociais que sustentam as sociedades e as organ-
izações. Isso ajuda a desvelar as estruturas subjacentes das comu-
nidades, grupos e instituições, fornecendo insights sobre como as 
conexões entre os indivíduos moldam o comportamento, as interações 
e a disseminação de informações. Por meio da identificação de líderes, 
influenciadores e gatekeepers nas redes, a ARS revela as hierarquias e 
as interações de poder dentro dessas estruturas (10).
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2. Aplicações práticas em diversas áreas: ARS encontra aplicações em uma 
ampla gama de campos das Ciências Sociais Aplicadas, incluindo socio-
logia, psicologia, administração, marketing, saúde pública, antropologia, 
arquivologia, ciência política, comunicação, biblioteconomia, gestão da 
informação e ciência da informação. Essa versatilidade permite que profis-
sionais apliquem a ARS para abordar questões específicas em seus re-
spectivos domínios. Por exemplo, ARS pode ser usada para estudar redes 
de amizade em contextos escolares, redes de colaboração em empresas, 
redes de transmissão de doenças e redes políticas (10), (12).

3. Identificação de padrões e tendências: ARS permite a detecção de padrões 
e tendências que podem não ser aparentes por meio de métodos de 
pesquisa tradicionais. Por intervenção da análise de métricas de centrali-
dade, coesão de grupos, difusão de informações e outros conceitos-chave 
advindo da Teoria do Grafos (7), os pesquisadores podem identificar nós 
críticos, comunidades, laços fortes e fracos, bem como prever o compor-
tamento futuro das redes. Isso contribui para uma compreensão mais 
profunda dos fenômenos sociais em estudo (11), (13), (14).

4. Informações sobre comportamento individual e coletivo: ARS fornece in-
formações valiosas sobre o comportamento individual e coletivo. Ela ajuda 
a entender como as redes sociais influenciam as decisões e as ações dos 
indivíduos, bem como a disseminação de informações, inovações e com-
portamentos que impactam grupos e comunidades. Isso é fundamental 
para o desenvolvimento de estratégias eficazes de intervenção, políticas 
públicas e tomada de decisões em vários campos (15), (16).

5. Estudos interdisciplinares e colaboração: ARS promove a colaboração inter-
disciplinar, permitindo que profissionais de diferentes áreas se unam para 
abordar questões complexas. Ela proporciona uma linguagem comum e es-
trutura analítica que facilita a comunicação e a colaboração entre cientistas 
sociais, matemáticos, epidemiologistas, economistas e outros profissionais. 
Essa colaboração enriquece a pesquisa e a aplicação prática da ARS (17), (18).

O Quadro 1 mostra alguns trabalhos científicos desenvolvidos na área de 
Ciências Sociais Aplicadas utilizando ARS.
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Quadro 1 – Exemplos de estudos e aplicações

Aplicação Contexto Artigos

Análise de 

coautoria

Estudos que mapeiam a colaboração 

entre pesquisadores em determinadas 

áreas, identificando quem são os atores 

principais, quais são as sub-redes mais 

ativas e como a colaboração se desenvol-

veu ao longo do tempo.

(19)–(26)

Redes de 

inovação

Pesquisas que analisam como as empre-

sas e instituições colaboram em ecos-

sistemas de inovação. Esses estudos 

podem revelar quais organizações são 

centrais para a disseminação de inova-

ções ou tecnologias.

(27)–(37)

Análise de redes 

políticas

Estudos que mapeiam as relações entre 

políticos, doadores de campanha, lobis-

tas e outras entidades para entender 

padrões de influência e poder.

(38)–(46)

Redes de 

comércio e 

negócios

Investiga como os negócios estão inter-

conectados, seja em termos de comércio 

bilateral, cadeias de fornecimento globais 

ou outras formas de relacionamento 

comercial.

(47)–(57)

Redes de co-

municação em 

movimentos 

sociais

Usando dados de mídias sociais ou 

outras fontes, pesquisadores analisam 

como as informações são disseminadas 

dentro de movimentos sociais ou como 

os movimentos se organizam em rede.

(58)–(70)



143

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADÊMICAS EM CIÊNCIAS SOCIAIS APLICADAS  IBICT

Aplicação Contexto Artigos

Interação em 

plataformas 

online

Análise de redes de interação em pla-

taformas como X (Twitter), Facebook, 

Instagram, Tiktok ou fóruns on-line para 

entender padrões de comunicação, dis-

seminação de informações ou formação 

de comunidades.

(71)–(79)

Análise de redes 

em educação

Estudos que observam como estudantes 

ou educadores interagem em ambientes 

de aprendizado colaborativos, buscando 

entender padrões de colaboração, men-

torias ou trocas de informações.

(80)–(93)

Relações 

interorganiza-

cionais

Examina como diferentes organizações 

(por exemplo, ONGs, empresas, gover-

nos) interagem em projetos conjuntos ou 

em contextos específicos, como respos-

ta a desastres.

(94)–(105)

Redes de con-

fiança e capital 

social

Explora como as redes de confiança são 

formadas em comunidades e como elas 

influenciam variáveis como cooperação, 

solidariedade e desenvolvimento local.

(106)–(118)

Prospecção 

tecnológica

Estudos que avaliam tendências tecnoló-

gicas, especialmente baseado em dados 

de patentes, utilizando algoritmos e téc-

nicas diversas bem como ferramentas de 

análise de redes sociais para investigação 

e representação dos resultados.

(119)–(134)
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Aplicação Contexto Artigos

Cooperação e 

parcerias entre 

organizações

Avalia aspectos inerentes aos acordos 

de cooperação entre organizações e rela-

cionados à gestão da inovação, Pesquisa 

e Desenvolvimento (P&D), hélice-tri-

pla, cooperação empresa-universidade 

e inovação aberta e desenvolvimento 

tecnológico.

(135)–(153)

Mapeamento 

e tendências 

de pesquisas e 

inovação

Métricas (grau, proximidade, intermedia-

ção, densidade, menor caminho, modu-

laridade) e a própria representação visual 

provida pela análise de redes sociais são 

utilizadas para complementar estudos 

bibliométricos que anteriormente eram 

mais descritivos, o que torna tais estudos 

mais sofisticados e com maior potencial 

de análise e descoberta de resultados.

(154)–(166)

 

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

6.3 101 PARA ARS: CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Alguns conceitos são essenciais para a compreensão e modelagem das 
interações em redes sociais. Graças a eles, os pesquisadores e analistas 
podem descobrir padrões, identificar atores e relações relevantes, enten-
der a disseminação de informações e muito mais. A leitura e interpretação 
de grafos em redes sociais (ou qualquer tipo de rede modelada como um 
grafo) suportam os insights obtidos da análise. Dentre os conceitos es-
senciais (3), (167), (168), destacam-se os seguintes:

• Nó (Node ou Vertex): também chamado por Vértice, os nós representam 
as entidades individuais dentro da rede. Dependendo do contexto, um 
nó pode representar uma pessoa, uma organização, uma palavra, um 
equipamento, entre outros tipos de entidades ou objeto que possam 
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ter algum tipo de relação. Em uma rede social de amizades, por exem-
plo, cada pessoa seria um nó. Não raro, os nós também podem ser 
referenciados como atores, a depender do contexto da rede.

• Ligação (Edge ou Link): podem ser referenciadas como arestas ou co-
nexões, e representam as relações entre os nós. Em uma rede social, 
uma ligação poderia representar uma amizade, uma mensagem enviada, 
um like ou qualquer outra forma de interação entre atores.

• Tipo de grafo: É crucial reconhecer se o grafo é direcionado ou não 
direcionado. Em um grafo direcionado, as ligações têm uma direção, 
indicando uma relação unidirecional (por exemplo, “A segue B” ou “A 
vende produtos para B”). Em grafos não direcionados, as ligações não 
têm sentido direcional, indicando uma relação mútua (por exemplo, “A 
é amigo de B e vice-versa” ou “A vende para B e vice-versa”). A defi-
nição sobre o tipo de grafo é diretamente relacionada ao contexto da 
rede e das relações definidas entre os nós.

• Peso das ligações: algumas redes são ponderadas, o que significa que 
as ligações têm um valor ou peso associado a elas, podendo indicar 
a força ou intensidade da relação. Por exemplo, o número de mensa-
gens trocadas entre duas pessoas pode ser usado como um peso. Ou 
ainda, os valores (ou quantidade) de transações comerciais entre duas 
empresas pode ser um ponderador, dando maior (ou menor) relevância 
para as diferentes ligações entre as empresas que compõem a rede.

• Caminho (Path): é a sequência de nós e ligações entre dois nós. O en-
cadeamento de ligações entre nós representa caminhos em que ocor-
re o fluxo de transações ou troca de mensagens, por exemplo. Esse 
conceito é central para entender como a informação ou influência se 
propaga por meio de uma rede.

• Caminho geodésico: refere-se ao caminho mais curto entre dois nós em 
uma rede, medido pelo número de arestas que conectam esses nós. 
Esse conceito também é crucial para entender a distância e acessibi-
lidade a diferentes partes da rede. Por exemplo, se estiver analisando 
uma rede de amizades e desejar encontrar o caminho mais curto en-
tre duas pessoas, procura-se o número mínimo de conexões (amigos 
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em comum, amigos de amigos) necessárias para conectar essas duas 
pessoas, sendo esse o caminho geodésico entre elas.

• Centralidade: sustenta um conjunto de métricas que buscam identifi-
car os nós mais “importantes” ou “influentes” em uma rede. Também 
denominadas com estatísticas da rede, tais medidas incluem de grau, 
de intermediação e de proximidade, que serão discutidas mais adiante.

• Homofilia: diz respeito à tendência dos nós de formar ligações com ou-
tros que são semelhantes a eles em algum aspecto. Por exemplo, em 
redes sociais, as pessoas muitas vezes formam amizades com outras 
que compartilham interesses, origens ou opiniões semelhantes. Em 
redes profissionais como o LinkedIn, indivíduos de campos profissio-
nais semelhantes tendem a se conectar em uma rede mais densa. A 
homofilia opera em diferentes contextos e reconhecer tais padrões é 
crucial para entender a estrutura e dinâmica de uma rede, podendo ter 
implicações para tópicos como disseminação de informações, formação 
de opinião e dinâmicas de grupo (168), (169).

• Dinâmica temporal: algumas redes são dinâmicas, com nós e ligações 
sendo adicionados ou removidos ao longo do tempo. A temporalidade 
busca entender como as interações e os relacionamentos modificados 
com o passar do tempo afetam a estrutura e a função da rede. Por 
exemplo, em uma rede de colaboração científica, onde os nós repre-
sentam pesquisadores e os laços representam coautoria em trabalhos 
acadêmicos, a temporalidade pode ser observada nas alterações das 
colaborações ao longo dos anos, revelando períodos de intensa colabo-
ração interdisciplinar, novos rearranjos colaborativos ou o surgimento 
de novas áreas de pesquisa.

• Componente gigante: refere-se a um subgrafo dentro da rede maior 
que contém uma proporção significativa de todos os nós da rede. Em 
outras palavras, é o maior componente conectado em uma rede, no qual 
há um caminho entre cada par de nós, possibilitando a comunicação 
ou a transferência de informações, recursos ou qualquer outra entida-
de considerada na análise da rede entre todos os nós desse compo-
nente. O componente gigante é caracterizado por uma alta densidade 
de nós interconectados, o que significa que há uma rota ou caminho 
entre quase todos os pares de nós dentro desse componente. Além 



147

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADÊMICAS EM CIÊNCIAS SOCIAIS APLICADAS  IBICT

disso, nós que fazem parte do componente gigante tendem a ter maior 
centralidade e, assim, maior influência ou importância dentro da rede. 
Eles possivelmente serão atores chave para a dinâmica da rede, como 
a disseminação de informações ou doenças.

• Rede ego: também se refere a uma sub-rede cujo foco principal está 
em um único nó, chamado de “ego”, juntamente com os nós com os 
quais está diretamente conectado, denominados “alter”. Os laços en-
tre os “alters” também são incluídos, formando uma estrutura de rede 
centrada no nó “ego”. Uma rede ego pode ser utilizada para analisar a 
influência e o suporte social que o nó “ego” recebe de seus “alters”, 
fato essencial para entender dinâmicas em contextos como desbalan-
ceamento de mercado por meio de monopólio (ou risco que ele ofere-
ce). Ou ainda, pode ser apropriada para estudar o capital social do nó 
“ego”, ou seja, os recursos, informações ou suporte que o “ego” pode 
acessar primeiro ou preferencialmente por intermédio de seus “alters”.

• Rede bipartida (ou bimodal): tipo especial de rede onde os nós têm sig-
nificados diferentes, sendo divididos em dois conjuntos distintos, e as 
arestas (conexões) só podem existir entre nós de conjuntos diferentes. 
Não há arestas entre nós dentro do mesmo conjunto. Para exemplificar, 
uma rede bipartida tem nós “autores” e nós “publicações científicas”, 
sendo que um conjunto de nós representa os autores e o outro conjun-
to representa as publicações. As arestas conectam os autores às suas 
respectivas publicações, mas não há conexões diretas entre autores 
ou entre publicações. Podendo assumir ainda o formato tripartido (três 
tipos de nós diferentes), esse tipo de arranjo permite a análise de re-
lações ainda mais complexas. Elas proporcionam uma representação 
mais rica e detalhada dos atores e suas interações, sendo essenciais 
para explorar a estrutura e a dinâmica de sistemas complexos em con-
textos como ciência, comércio, gestão, mídias sociais, entre outros.

A compreensão de tais conceitos é quesito-chave para a utilização da ARS em 
pesquisas na área de Ciências Sociais Aplicadas, bem como para a correta 
interpretação dos resultados das métricas, que serão apresentadas a seguir.
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6.4 MÉTRICAS EM ARS: DIFERENCIAL ANALÍTICO VALIOSO

Métricas, em sua essência, são medidas quantitativas que proporcionam 
uma compreensão objetiva e sistemática sobre determinados aspectos de 
um sistema ou fenômeno. Em diferentes campos de estudo, as métricas 
servem como ferramentas para avaliar, comparar e predizer comportamen-
tos, performances ou tendências. Seja no mundo dos negócios, na ciência 
ou na engenharia, as métricas são fundamentais para direcionar decisões, 
validar hipóteses e monitorar progressos (170), (171).

No contexto da análise de redes, as mensurações assumem um papel 
singular. Enquanto em muitos outros campos as métricas podem focar 
em variáveis isoladas, como lucro, eficiência ou frequência, as métricas 
de análise de redes estão profundamente enraizadas na interconexão e 
relação entre entidades. Elas capturam a complexidade e a dinâmica das 
interações, fornecendo indícios mais claros sobre padrões de comunica-
ção, influência e coesão dentro de uma rede. A seguir, apontam-se algu-
mas métricas estatísticas da ARS comumente utilizadas nos estudos em 
Ciências Sociais Aplicadas (172), (174):

• Centralidade de grau: refere-se ao número de conexões diretas que um 
nó (por exemplo, um usuário ou uma entidade) tem dentro da rede. Em 
termos práticos, pode representar, por exemplo, o número de amigos de 
uma pessoa no Facebook ou seguidores no X (Twitter). Quanto maior a 
centralidade de grau, maior é a influência imediata de um nó sobre seus 
vizinhos na rede. Em outro exemplo: ao analisar uma rede social como o 
Twitter, um usuário com elevada centralidade de grau terá mais seguidores 
ou seguirá mais pessoas. Em outra situação, o grau pode destacar uma 
celebridade ou um influenciador digital que possui milhões de seguido-
res. A métrica de grau pode ainda ser dividida em duas variações: grau de 
entrada (número de arestas direcionadas que chegam a um nó) e grau de 
saída (número de arestas direcionadas que partem de um nó). Em uma 
rede de transações financeiras, um nó com alto grau de entrada pode in-
dicar um grande receptor de pagamentos, enquanto um nó com alto grau 
de saída pode indicar um grande emissor de pagamentos. Essas métricas 
podem ajudar a identificar padrões normais e anormais de comportamen-
to na rede, sendo ferramentas importantes em áreas como detecção de 
fraudes, por exemplo. (173), (175).



149

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADÊMICAS EM CIÊNCIAS SOCIAIS APLICADAS  IBICT

• Centralidade de intermediação: diz respeito à quantidade de vezes que 
um nó age como uma “ponte” ao longo do caminho mais curto entre 
dois outros nós. Um nó com alta intermediação tem uma influência 
considerável sobre a transferência de informações na rede, pois con-
trola a passagem dessa informação entre diferentes partes da rede. 
Em contextos sociais, indivíduos com alta centralidade de intermedia-
ção podem atuar como mediadores ou corretores de informação. Por 
exemplo, em uma rede organizacional, um gerente que atua como um 
ponto de conexão entre diferentes departamentos terá uma alta cen-
tralidade de intermediação, pois controla o fluxo de informações entre 
esses departamentos (167), (173).

• Centralidade de proximidade: mede a média do caminho mais curto 
entre um nó e todos os outros nós na rede. Em outras palavras, repre-
senta a “distância média” de um nó a todos os outros. Nós com alta 
centralidade de proximidade conseguem acessar informações de toda 
a rede de forma mais rápida e eficaz. Por exemplo, em uma rede de 
colaboração científica, um pesquisador com alta centralidade de pro-
ximidade pode alcançar outros pesquisadores por meio de um menor 
número de intermediários, facilitando a disseminação de informações 
ou colaborações (167), (175).

• Diâmetro: maior distância geodésica entre quaisquer dois nós na rede. 
Em outras palavras, é o caminho mais longo dentro da rede. Essa métrica 
é útil para entender o alcance e a dispersão de uma rede. Exemplo: em 
redes sociais como o Instagram, Facebook ou Tiktok, o diâmetro pode 
representar a maior série de conexões de “amigos” que alguém teria que 
percorrer para conectar duas pessoas quaisquer na plataforma, oferecendo 
insights sobre a interconectividade global da rede (174), (176).

• Densidade: refere-se à proporção de conexões existentes em relação 
ao número total de conexões possíveis em uma rede. Por exemplo, 
uma rede onde todos estão conectados a todos teria uma densidade 
de 1, enquanto uma rede sem conexões teria densidade 0. Redes den-
sas indicam uma maior interconexão entre os membros, o que pode 
facilitar a difusão de informações, mas também pode indicar falta de 
diversidade ou redundância nas conexões (1), (177). Para exemplificar, 
em um grupo de WhatsApp de familiares próximos, pode existir uma 
alta densidade, pois a maioria dos membros se conhece e interage 
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regularmente, enquanto em um fórum on-line aberto a densidade pode 
ser muito mais baixa.

• Coeficiente de agrupamento: avalia a tendência dos nós estarem agrupa-
dos ou formarem grupos (clusters). Em termos práticos, se dois amigos 
seus são, por sua vez, amigos entre si, existe um “agrupamento”. Um 
alto coeficiente de agrupamento em redes sociais indica a presença 
de comunidades ou grupos fortemente interligados (1), (177). Em uma 
rede de amizades no Facebook, se João é amigo de Maria e de Paulo, 
e Maria também é amiga de Paulo, isso forma um triângulo, indicando 
um alto coeficiente de agrupamento entre eles, por exemplo.

• Eigenvector de centralidade: mede a influência de um nó na rede, le-
vando em consideração não apenas quantas conexões ele tem, mas 
também quão influentes são os nós aos quais está conectado. Em 
outras palavras, um nó é considerado mais importante se estiver co-
nectado a muitos nós que, por sua vez, são importantes. O eigenvector 
de centralidade fornece uma medida mais rica e informativa da impor-
tância ou influência de um nó em uma rede, considerando não só a 
quantidade, mas também a qualidade de suas conexões (178), (179). 
Uma boa prática é utilizá-la em complemento à análise da estatística de 
grau. Exemplo: em uma rede de citações acadêmicas, um artigo que 
é frequentemente citado por outros artigos altamente citados terá um 
alto eigenvector de centralidade, indicando sua influência na comuni-
dade acadêmica.

O que distingue as métricas utilizadas em análise de redes sociais das métri-
cas de outros campos é sua capacidade inerente de representar e quantificar 
relações (180). Enquanto uma métrica tradicional poderia simplesmente contar 
o número de usuários em uma plataforma, uma métrica de rede vai além, 
investigando como esses usuários estão conectados, quão influentes eles 
são e em que comunidades eles tendem a se agrupar (176).

Duas mensurações um pouco mais avançadas são importantes de serem 
destacadas: coesão de grupos e modelos de difusão. A coesão de grupos 
avalia a força das conexões dentro de grupos em uma rede, identifican-
do cliques (subgrupos densamente conectados) e comunidades (grupos 
mais amplos e coesos) (181). Por exemplo, em uma rede social on-line, 
um clique pode representar um grupo de amigos próximos que interagem 
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frequentemente entre si, enquanto uma comunidade pode incluir vários 
cliques e indivíduos interconectados com interesses ou características 
comuns. A análise dessa métrica é essencial, por exemplo, para o desen-
volvimento de estratégias de marketing personalizadas, na qual entender 
a coesão de grupos pode auxiliar na identificação de públicos-alvo mais ho-
mogêneos e na criação de campanhas mais eficazes e direcionadas (182).

No mundo dos negócios, a métrica de coesão de grupos é fundamental 
em redes de colaboração empresarial. Suponha uma corporação interna-
cional com várias equipes e departamentos diferentes. A análise da coe-
são pode revelar subgrupos de colaboradores que interagem e colaboram 
intensivamente entre si, indicando um alto grau de coesão interna, e pos-
sivelmente, eficácia operacional. Se, dentro dessa corporação, existir um 
departamento de pesquisa e desenvolvimento (P&D) onde certos mem-
bros de diferentes equipes frequentemente colaboram e compartilham 
informações, formando um grupo coeso, isso pode ser indicativo de uma 
possível inovação ou desenvolvimento de produto emergente. Identificar e 
entender tais grupos coesos permite às empresas otimizar a comunicação 
interna, alocar recursos de maneira mais eficiente, fomentar a inovação, 
estrategicamente gerenciar o capital humano, promovendo sinergias e 
melhorando a performance organizacional.

Já os modelos de difusão em ARS são ferramentas analíticas que simulam 
e estudam o modo como informações, ideias, inovações ou comportamen-
tos se propagam por intervenção da rede. Esses modelos podem ajudar 
a prever a velocidade e o alcance da disseminação de um determinado 
elemento nela (183). Eles são fundamentais para entender fenômenos 
como a viralização de informações nas redes sociais, a adoção de novas 
tecnologias, ou a propagação de comportamentos e atitudes em comu-
nidades (184). Também consideram fatores como a estrutura da rede, os 
atributos dos nós (indivíduos ou entidades), a probabilidade de adoção, os 
mecanismos de influência e resistência. Como exemplo de utilização na 
área de marketing e publicidade, as empresas podem otimizar estratégias 
de marketing viral, identificando indivíduos-chave (influenciadores) que 
podem acelerar a adoção de produtos ou a disseminação de mensagens 
publicitárias. Ou na área de inovação, esses modelos ajudam organiza-
ções e pesquisadores a entender como novas tecnologias e práticas são 
adotadas por comunidades e organizações, informando estratégias de 
implementação e adoção (185).
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Assim, utilizar métricas de ARS oferece várias vantagens. Primeiramente, 
elas permitem uma compreensão mais profunda da estrutura e do com-
portamento de sistemas complexos. Ao focar nas relações, essas métricas 
revelam padrões ocultos que poderiam ser negligenciados por análises 
mais tradicionais. Além disso, ao desvendar tais padrões, pode-se identifi-
car pontos de influência ou vulnerabilidade dentro de uma rede, direcionar 
estratégias de marketing, ou até prever a disseminação de informações.

6.5 O CALCANHAR DE AQUILES NO USO DE DADOS

A coleta, tratamento e preparação de dados representam etapas cruciais 
no processo de pesquisa científica, desempenhando um papel indispensá-
vel na construção do conhecimento. Esses procedimentos são o alicerce 
sobre o qual as inferências científicas são construídas e, portanto, qual-
quer incoerência ou negligência nesses processos pode comprometer 
irremediavelmente a validade e a confiabilidade dos resultados da pesqui-
sa (186), (187). No campo das ARS, a coleta, tratamento e preparação de 
dados assumem uma relevância adicional dada a complexidade inerente 
das estruturas de rede e a diversidade de contextos em que são aplica-
das. As pesquisas em ARS frequentemente lidam com grandes volumes 
de dados, provenientes de diferentes fontes, como redes sociais on-line, 
redes de colaboração científica ou redes de relações interpessoais, cada 
uma apresentando seus próprios desafios e peculiaridades (188), (189). 
Explora-se a seguir cada uma destas três etapas.

A coleta de dados é o processo inicial, onde informações pertinentes são 
adquiridas para análise posterior. Essa fase necessita de rigor metodológico 
e precisão, com a seleção adequada de variáveis, amostras representativas, 
métodos de coleta que minimizem vieses e erros sistemáticos (185). Uma 
coleta de dados mal executada pode resultar em informações imprecisas 
ou irrelevantes, limitando a aplicabilidade e a generalização dos resultados 
da pesquisa. Na coleta de dados em ARS, a definição clara de quais são 
os nós e as arestas é fundamental, pois qualquer imprecisão nessa fase 
pode afetar todo o estudo. As fontes de dados são variadas, refletindo a 
amplitude de aplicações dessa metodologia (187), sendo que as mais co-
muns para pesquisas em ARS são mostradas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Fontes de dados comuns em ARS. 

Fonte Descrição

Redes sociais

Plataformas como Facebook, Twitter, Instagram, 

LinkedIn são fontes riquíssimas de dados sobre 

interações sociais. Muitos estudos em ARS explo-

ram dados de redes sociais para analisar padrões de 

comunicação, difusão de informações, formação de 

comunidades.

Publicações 

científicas

Bases de dados bibliográficas como PubMed, Sco-

pus, Web of Science fornecem dados sobre coauto-

ria, citações, colaborações acadêmicas, permitindo a 

análise de redes de conhecimento e inovação cien-

tífica. Soma-se a essas fontes as bases de patentes 

extraídas diretamente dos escritórios de cada país ou 

por meio de plataformas como Derwent, Orbit, Goo-

gle Patents, Lens.org, entre outras.

Comunicações 

organizacionais

E-mails, mensagens instantâneas, outros registros 

de comunicação interna são utilizados para analisar 

redes de colaboração e fluxos de informação dentro 

de organizações.

Fóruns e comunida-

des on-line

Sites como Reddit e Stack Overflow são fontes de 

dados sobre interações e trocas de conhecimento 

em comunidades on-line, possibilitando o estudo de 

dinâmicas de grupos e a formação de normas e cultu-

ras comunitárias.

Dados governamen-

tais e institucionais

Dados públicos de governos e instituições, como 

registros de votações legislativas, podem ser usados 

para analisar redes de alianças políticas e colabora-

ções institucionais.
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Fonte Descrição

Redes de 

telecomunicações

Registros de chamadas telefônicas e mensagens de 

texto são empregados em estudos sobre padrões 

de comunicação e relações sociais em redes de 

telecomunicações.

Pesquisas e 

questionários

Dados coletados por meio de entrevistas, surveys 

e questionários podem ser utilizados para construir 

redes de relações e preferências em diversos contex-

tos, como redes de amizade em escolas ou redes de 

confiança em comunidades.

Redes de cooperação 

e comércio

Dados de transações comerciais, acordos de coope-

ração, parcerias entre empresas e países são utiliza-

dos para analisar redes de comércio e cooperação 

internacional.

Bancos de dados de 

relacionamento entre 

entidades

Bases de dados que mapeiam relações entre entida-

des diversas, como empresas e seus fornecedores, 

também são fontes comuns em ARS.

 

Fonte: Fu; Luo; Boos (2019) (190).

Cada uma dessas fontes de dados apresenta seus próprios desafios e 
oportunidades. A escolha criteriosa da fonte de dados e uma compreen-
são profunda de suas características e limitações são, portanto, essenciais 
para o sucesso de estudos em ARS.

Posteriormente, o tratamento de dados envolve a limpeza e transforma-
ção dos dados coletados. Esse passo é crucial para assegurar a qualidade 
dos dados, identificando e corrigindo inconsistências, valores ausentes, 
duplicatas e outliers. Tal procedimento tem como objetivo refinar o con-
junto de dados, eliminando ruídos e distorções que possam comprometer 
as análises subsequentes. Um tratamento de dados rigoroso permite, 
assim, que os pesquisadores realizem análises mais robustas e extraí-
am inferências mais precisas sobre seus objetos de estudo (186). Como 
exemplo, observa-se um caso de coletas de dados de um microblog como 
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X (Twitter). Na limpeza dos dados, verifica-se se há tweets repetidos no 
conjunto de dados, eles devem ser identificados e removidos (remoção 
de duplicatas); tweets sem conteúdo textual, apenas com imagens, po-
dem precisar de tratamento especial ou exclusão, dependendo dos obje-
tivos do estudo (tratamento de valores ausentes ou irrelevantes); dados 
incorretos, como datas de postagem inválidas, devem ser corrigidos ou 
removidos (correção de erros). Na transformação dos dados, pode-se trans-
formar o texto dos tweets, extraindo características relevantes como a 
frequência de palavras ou a presença de hashtags específicas (extração 
de características); os dados dos usuários e suas interações podem ser 
transformados em uma representação de rede, com usuários como nós 
e retweets, menções ou respostas como arestas (estruturação da rede). 
De forma análoga, em estudos que fazem uso de dados de patentes ou 
de publicações científicos, por mais que tratem de dados já previamente 
apurados e acurados conforme validação do próprio escritório patentário 
ou das editorias, também necessitam de atenção com relação à limpeza 
e tratamento de dados (191), (192).

A preparação de dados, por sua vez, engloba a organização e a formatação 
dos dados para análise. Isso inclui a categorização, a conversão de tipos 
de dados, a criação de subconjuntos de dados específicos para diferen-
tes análises. Essa etapa é vital para estruturar os dados de maneira que 
facilitem a aplicação de métodos analíticos e estatísticos, permitindo que 
os pesquisadores explorem eficientemente as relações, padrões, tendên-
cias existentes nos dados (189). Especificamente em ARS, a preparação 
de dados implica a conversão de dados brutos em uma representação de 
rede adequada, como matrizes de adjacência ou listas de arestas. A esco-
lha da representação influencia diretamente a aplicabilidade dos métodos 
de análise de rede e a interpretação dos resultados (1). A categorização 
e a classificação de nós e arestas, baseadas em atributos relevantes, são 
também passos essenciais para enriquecer a análise. Cada ferramenta de 
ARS pode eventualmente suportar tipos e formatos diferentes de dados 
para representação de uma rede. Essencialmente, o arquivo de dados de-
verá explicitar os nós e as relações entre eles, podendo ser incluídos no 
arquivo-base dados sobre o tipo da rede (direcionada ou não-direcionada), 
peso de cada relação entre nós, tipo dos nós (no caso de uma rede bi ou 
tripartida), datas, entre outros dados que poderão ser utilizados na análise 
da rede (3). Mais adiante serão mostrados exemplos de formatação de um 
arquivo para importação em um software de ARS.
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No que tange os desafios na coleta, tratamento e preparação dos dados, 
o pesquisador deve se atentar aos seguintes pontos:

• O acesso a dados relevantes pode ser restringido por questões de pri-
vacidade ou por políticas das plataformas e das bases de dados (193).

• A quantidade avassaladora e a diversidade de dados disponíveis po-
dem ser desafiadoras, exigindo soluções robustas de armazenamento 
e processamento (194).

• Dados brutos podem conter erros, omissões, duplicatas, inconsistências 
que precisam ser identificados e corrigidos, o que demanda tempo e 
expertise na limpeza e tratamento dos dados (186).

• Converter dados brutos em um formato adequado para análise de rede, 
como listas de arestas ou matrizes de adjacência, pode ser complexo 
e suscetível a erros (1).

• A definição do que constitui um nó e uma aresta na rede deve ser ri-
gorosa e adaptada ao contexto específico da pesquisa ou negócio (3).

• A escolha de métodos de análise e a definição de parâmetros como valores 
de peso de aresta podem influenciar significativamente os resultados (1).

• A reprodutibilidade dos estudos em ARS requer documentação meti-
culosa de todos os passos do processo de pesquisa, desde a coleta 
até a análise de dados (195).

Por último, cabe ressaltar nesta seção o aspecto da ética na manipulação 
de dados. Os pesquisadores devem manter a integridade dos dados, evi-
tando qualquer manipulação que possa distorcer os resultados, garantindo 
a confidencialidade das informações sensíveis. A transparência e a repli-
cabilidade também são valores centrais na pesquisa científica, incluindo 
ARS, exigindo que os procedimentos de coleta, tratamento, preparação 
de dados sejam claramente documentados e passíveis de verificação por 
outros pesquisadores (196).
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6.6 INTERPRETAÇÃO DE REDES E SUAS IMPLICAÇÕES ANALÍTICAS

A interpretação de grafos é um processo fundamental na ARS, que possibi-
lita o entendimento das estruturas e dinâmicas intrínsecas às redes. Esse 
processo é essencial para extrair significado dos dados e para traduzir os 
insights obtidos em conhecimento explícito (197).

O grafo é um reflexo visual e matemático das conexões e interações dentro 
da rede, sua análise profunda pode revelar padrões, tendências e anoma-
lias, desvendando, assim, as complexidades das relações sociais (198). In-
terpretar um grafo envolve tanto análises quantitativas quanto qualitativas. 
A análise quantitativa foca em métricas e algoritmos para quantificar pro-
priedades estruturais, como densidade, centralidade e modularidade. Por 
outro lado, a análise qualitativa procura entender os contextos, atributos, 
significados das conexões, aprofundando a compreensão dos fenômenos 
sociais representados no grafo. A integração das abordagens quantitati-
va e qualitativa é muitas vezes necessária para obter uma compreensão 
holística de uma rede (199). A triangulação de métodos e a convergência 
de evidências podem enriquecer a interpretação dos dados e aumentar a 
robustez das conclusões. Ao combinar as forças de ambas as abordagens, 
os pesquisadores podem penetrar mais profundamente nas relações so-
ciais, elucidando os mecanismos e os processos que moldam a estrutura 
e a dinâmica das redes (200).

As implicações analíticas da interpretação de grafos são vastas e podem 
ser estrategicamente valiosas em diversos campos. Por exemplo, em 
marketing, a identificação de nós com alta centralidade pode ajudar a 
localizar influenciadores chave, otimizando estratégias de marketing de 
influência. Em epidemiologia, a análise de grafos pode revelar padrões de 
transmissão de doenças, informando estratégias de intervenção e con-
trole de surtos (1).

A interpretação visual de uma rede em ARS envolve a observação de nós 
(os participantes da rede) e arestas (as relações entre os participantes), 
bem como a forma como estão dispostos e conectados (posicionamento) 
(175). Como exemplo, imagine uma rede social de uma comunidade acadê-
mica, onde nós representam pesquisadores e arestas representam cola-
borações em publicações conjuntas. Ao visualizar o grafo da rede, avalia-se 
que: (i) os agrupamentos densos de nós podem representar departamentos 
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ou grupos de pesquisa onde a colaboração é intensa (201); (ii) nós cen-
trais com muitas conexões podem indicar pesquisadores influentes ou 
colaborativos, possivelmente aqueles com uma variedade de coautores 
e projetos interdisciplinares (202); (iii) nós periféricos ou isolados podem 
representar pesquisadores que colaboram menos ou que estão focados 
em áreas de pesquisa muito específicas (203). Ao notar nós com cores ou 
tamanhos diferenciados, é vital entender o que cada atributo representa 
(um nó maior pode significar um pesquisador com mais publicações). Já 
nós mais próximos podem indicar relações mais fortes ou frequentes. 
Observar ainda se há padrões evidentes ou agrupamentos que possam 
indicar comunidades fortemente interligadas (176). Esse tipo de análise é 
complementar às análises quantitativas e qualitativas, ajudando os pes-
quisadores a desenvolver uma compreensão mais profunda e intuitiva das 
dinâmicas de rede.

Um desafio fundamental na interpretação de grafos é garantir a precisão 
e a validade das análises. Isso implica em considerar limitações e vieses 
nos dados, bem como a adequação dos métodos de análise empregados. 
A complexidade das redes e a diversidade de suas manifestações deman-
dam uma abordagem cuidadosa e multifacetada para evitar conclusões 
precipitadas ou errôneas.

6.7 ALGUMAS FERRAMENTAS DE ARS

Várias ferramentas computacionais podem ser utilizadas em ARS, cada 
uma com suas próprias características, vantagens e limitações. O Quadro 
3 traz algumas das ferramentas mais comumente usadas para ARS. Ao 
escolher a ferramenta de software para ARS, é crucial ponderar as neces-
sidades específicas do projeto, o background do usuário em análise de 
redes e programação, ou mesmo preferências pessoais. Algumas ferra-
mentas são mais adequadas para visualização interativa e exploração de 
dados, enquanto outras são mais robustas para análises quantitativas e 
modelagem. Para usuários sem experiência técnica ou em programação, 
ferramentas com interfaces intuitivas e recursos visuais, como Gephi e 
NodeXL, podem ser mais adequadas. Para pesquisadores e analistas com 
experiência em programação e análise de dados, bibliotecas como igraph 
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e pacotes R podem oferecer a flexibilidade e o poder necessários para 
análises avançadas e modelagem de redes.

Quadro 3 – Ferramentas computacionais para ARS

Software Breve descrição Vantagens Limitações

Cytoscape

Inicialmente desenvolvido 

para análise de redes bio-

lógicas, o Cytoscape agora 

é amplamente utilizado em 

diversas disciplinas. Ele 

permite a visualização, aná-

lise e modelagem de redes 

complexas e é extensível por 

meio de plugins (204), (205).

• Extensível por meio 

de plugins.

• Adequado para análise 

de redes em várias disci-

plinas, incluindo biologia 

e ciências sociais.

• Pode ser complexo 

para usuários sem 

experiência técnica.

• Algumas funcio-

nalidades podem 

ser excessivamente 

especializadas para 

usuários fora da 

biologia.

Gephi

É uma das ferramentas mais 

populares e visualmente in-

tuitivas para análise de redes. 

É aberta e gratuita, é espe-

cialmente útil para visualizar 

e explorar redes complexas, 

permitindo a manipulação 

interativa e a detecção de 

comunidade (206), (207).

• Interface intuitiva e 

user-friendly.

• Excelente para visua-

lização e exploração de 

redes, análises qualita-

tivas e quantitativas.

• Possui robustas ca-

pacidades de detecção 

de comunidade e análi-

se de modularidade.

• Curva de aprendiza-

gem acelerada.

• Software gratuito.

• Pode ser desafiador 

para usuários sem 

experiência em análi-

se de rede.

• Limitado em ter-

mos de funcionalida-

des de modelagem e 

simulação.

• Pode enfrentar 

dificuldades de 

desempenho com 

redes muito grandes, 

tornando-se lento ou 

instável.

• Falta de Suporte e 

Desenvolvimento
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Software Breve descrição Vantagens Limitações

Igraph

É uma biblioteca de software 

de código aberto para a 

criação, análise e visualização 

de redes. Está disponível em 

várias linguagens de progra-

mação, como Python, R e 

C++, tornando-a uma opção 

flexível para desenvolvedores 

e pesquisadores (208), (209).

• Biblioteca versá-

til disponível em 

várias linguagens de 

programação.

• Ideal para desenvol-

vedores e pesquisa-

dores que preferem 

trabalhar com código.

• Requer co-

nhecimento em 

programação.

• Menos intuitivo 

para usuários sem 

experiência técnica.

NetLogo

É uma plataforma de modela-

gem e simulação multiagen-

te que permite a modelagem 

de sistemas complexos e fe-

nômenos emergentes. É útil 

para estudar a dinâmica e a 

evolução de redes sociais ao 

longo do tempo (210), (211).

• Poderoso para simu-

lações multiagente e 

modelagem de siste-

mas complexos.

• Ideal para estudo da 

evolução e dinâmica de 

redes ao longo do tempo. 

• Curva de apren-

dizado acentuada 

para usuários novos 

em programação e 

modelagem.

• Pode ser excessiva-

mente complexo para 

análises simples e 

visualizações.
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Software Breve descrição Vantagens Limitações

NetworkX

Biblioteca Python para a 

criação, análise, visualização 

de redes e grafos comple-

xos. É uma ferramenta muito 

versátil e extensível que 

suporta vários tipos de re-

des, incluindo redes simples, 

redes direcionadas e grafos 

multigrafo (212), (214).

• Criação e análise de 

vários tipos de redes e 

grafos, oferecendo uma 

ampla gama de algorit-

mos de análise de redes.

• Permite implementar 

facilmente seus próprios 

algoritmos e funções.

• Comunidade de desen-

volvimento ativa e uma 

ampla base de usuários, 

facilitando o acesso a 

suporte e recursos.

• Sendo uma biblioteca 

Python, NetworkX se 

beneficia da flexibilidade, 

facilidade de uso e riqueza 

de recursos da linguagem.

• Requer conheci-

mento de Python, 

sendo uma barreira 

para usuários sem 

experiência em 

programação.

• Capacidades de 

visualização relativa-

mente básicas com-

paradas a softwares 

como Gephi.

• Para redes muito 

grandes, há desafios 

de desempenho, 

sendo necessário o 

uso de bibliotecas e 

ferramentas adicio-

nais para grandes 

conjuntos de dados.

NodeXL

É um plugin de código aberto 

para o Excel que permite a 

criação, visualização e análise 

de redes sociais. É uma 

ferramenta útil para usuários 

que preferem uma interface 

familiar e é especialmente 

útil para análises explorató-

rias rápidas (215), (216).

• Integração com o 

Excel torna-o acessível 

para usuários com ex-

periência em planilhas.

• Adequado para análi-

ses exploratórias rápidas 

e visualizações simples.

• Limitado em termos 

de funcionalidades 

avançadas de análise.

• Dependente do 

Microsoft Excel, não 

sendo uma solução 

multiplataforma.
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Software Breve descrição Vantagens Limitações

Pajek

É um software de análise 

e visualização de grandes 

redes. É eficiente e oferece 

uma variedade de algoritmos 

para análise de redes gran-

des e complexas (217), (218).

• Eficiente para redes 

de grande escala.

• Variedade de algo-

ritmos para análise de 

redes complexas.

• Opções de visu-

alização claras e 

customizáveis.

• Software gratuito

• Interface gráfica um 

pouco desatualizada 

e menos intuitiva.

• Menos user-friendly 

para novos usuários 

em comparação 

com opções mais 

modernas.

• Curva de aprendiza-

do acentuada.

• Documentação 

insuficiente ou 

desatualizada.

SNA em R

O ambiente estatístico R 

possui pacotes especializa-

dos, como o “SNA” (Social 

Network Analysis), oferecem 

funcionalidades robustas 

para análise de redes sociais, 

sendo uma opção poderosa 

para análises estatísticas e 

modelagem de redes (219).

• Poderoso para análi-

ses estatísticas e mo-

delagem de redes.

• Beneficia-se da 

extensa comunidade e 

recursos do R.

• Necessita de 

conhecimento em R 

e em programação 

estatística.

• Pode ser intimidan-

te para quem é novo 

em análise de dados 

e programação.

UCINet

Ferramenta abrangente para 

análise de redes sociais, 

amplamente utilizada para 

pesquisas acadêmicas em 

ciências sociais. UCINet é 

versátil e potente, oferecen-

do uma variedade de méto-

dos analíticos para estudar 

estruturas e padrões de rede 

(220), (221).

• Ferramenta abran-

gente com uma 

variedade de métodos 

analíticos.

• Adequado para aná-

lises avançadas e pes-

quisas acadêmicas.

• Interface pode não 

ser muito intuitiva 

para novos usuários.

• Curva de aprendi-

zado mais acentuada 

comparada a outras 

ferramentas.
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Software Breve descrição Vantagens Limitações

 VoSViewer

Usada para construir e visu-

alizar redes de informação, 

como redes de coautoria, de 

citação, de palavras-chave, 

especialmente em análises 

bibliométricas e cientomé-

tricas. Usado para explorar e 

analisar padrões das redes 

de pesquisa científica, pro-

porcionando insights sobre 

as relações entre autores, 

instituições, países, temas 

de pesquisa (222), (223).

• Visualizações claras e 

intuitivas de redes

• Robustez para aná-

lises bibliométricas e 

cientométricas, ideal 

para explorar tendên-

cias de pesquisa e pa-

drões de colaboração.

• Interface amigável e 

relativamente fácil de 

usar.

• Não é tão versátil 

quanto outras ferra-

mentas de ARS em 

funcionalidades e 

tipos de análise.

• Não é tão flexível 

ou extensível quanto 

soluções baseadas 

em código.

• A importação e 

integração de dados 

exige etapas adicio-

nais de preparação e 

formatação de dados.
 

Fonte: elaborado pelo autor (2023) baseado (221), (224).

6.8 MÃO NA MASSA - CASO DE USO

A escolha entre softwares de ARS geralmente depende das necessidades 
específicas da pesquisa e do projeto, do conjunto de habilidades do pes-
quisador e de preferências pessoais. Gephi e UCINET são frequentemente 
favorecidos por suas interfaces amigáveis e funcionalidades abrangentes, 
enquanto a SNA em R ou NetworkX são preferidas por aqueles confortáveis 
com programação em R ou Python. Assim, cada software tem seu conjunto 
único de características e capacidades, mas há pesquisadores que optam por 
usar uma combinação deles para atender às diversas necessidades de suas 
pesquisas em ciências sociais aplicadas. Nesta seção, optou-se por apresentar 
um caso elucidativo de uso do Gephi. Tal escolha se deve especialmente ao 
abrangente arsenal de funções e potencial de análises oferecidos pela ferra-
menta, associado à rápida curva de aprendizagem.

O Gephi é frequentemente citado como um dos softwares mais utili-
zados em pesquisas acadêmicas, principalmente devido à sua interface 
gráfica amigável, robustas capacidades de visualização e sua natureza 
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open-source, tornando-o acessível para a maioria dos pesquisadores (207). 
Pode ser obtido pela URL76, na qual sugere-se que seja utilizada a versão 
mais estável e recente. O site “gephi.org” ainda possui links para acesso 
a documentações oficiais para estudos, destacado-se o guia rápido, tuto-
rial de visualização e tutorial de layouts. Ainda é possível consultar alguns 
vídeos tutoriais que auxiliam no aprendizado da ferramenta.

Recomenda-se a atenção para que, antes da instalação do Gephi, seja 
instalado previamente o Java (JRE) na última versão. Depois de instalado 
o JRE e o Gephi, é possível alterar o idioma do Gephi e fazer diferentes 
configurações no ambiente de análise. Não raro ocorre algum problema 
como “JVM Creation failed” ou também erro de memória. Para solucionar, 
basta seguir as instruções em Installing the software77.

Antes de iniciar o uso do Gephi propriamente dito, uma vez feita a coleta e 
tratamento de dados conforme explicado na seção anterior, deve-se preparar 
os arquivos para serem importados na ferramenta. No Gephi, dois arquivos 
são necessários para construção de uma rede: um arquivo contendo dados 
referente aos Nós e outro com dados sobre as Arestas. O arquivo de Nós 
deve conter, no mínimo, duas colunas: ID e Label, podendo o primeiro ser 
um campo numérico e o segundo o nome a ser dado ao nó. O ID pode ter o 
mesmo valor que o Label, desde que tenha um tamanho curto.

No arquivo de nós podem ainda ser incluídos campos adicionais que ca-
racterizem cada nó e que o pesquisador julgue relevante para ser exibido 
na rede durante a análise dos resultados. Já o arquivo de Arestas deve ter 
minimamente os campos Source, Target e Type, sendo Source o nó de ori-
gem da relação, Target o nó de destino e Type o tipo da relação, podendo 
ter o valor “Directed” ou “Undirected”. Assim, como no arquivo de nós, 
o arquivo de arestas pode conter campos adicionais, no qual destaca-se 
o campo “Weight” que dará a dimensão da intensidade da relação entre 
os nós. No Gephi, ambos os arquivos podem ser salvos separadamente 
no formato .CSV (comma separated value). Optando-se por preparar os 
dados utilizando um software de planilhas como Excel, Google Planilhas 
ou LibreOffice, deve-se salvar nós e arestas em abas separadas (Figura 1). 

76  URL: https://gephi.org/users/download/

77  Instruções em: https://gephi.org/users/install/
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Há ainda o formato .NET muito comum para outros softwares e também 
suportado no Gephi. Nesse formato, os dados devem ser incluídos no 
arquivo de forma sequencial, mas explicitados quais são os nós e arestas 
(Figura 2). Esses não são os únicos tipos de arquivos suportados pelo 
Gephi, mas são os comumente utilizados.

Figura 1 – Formato dos dados dos Nós e Arestas em planilhas para 
importação no Gephi.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 2 - Formato do arquivo .NET para carga no Gephi.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Após o preparo dos arquivos de Nós e Arestas, eles devem ser importados 
para dentro da ferramenta. Para evitar erros ou eventuais duplicações de da-
dos, primeiro deve-se importar para o Gephi o arquivo de Nós e, posteriormen-
te, as Arestas. A lógica disso é simples pois, as relações não existem sem os 
nós. Logo, deve-se, primeiramente, “mostrar” para a ferramenta quais são 
os objetos ou indivíduos que constituem os nós para, depois, estabelecer as 
conexões entre eles por meio da importação das arestas.
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Uma vez importados os dados no Gephi, está tudo pronto para a constru-
ção da rede. O Gephi, em sua essência, é uma ferramenta de análise e 
visualização de redes muito poderosa e pode parecer complicada no co-
meço, mas ao se familiarizar com a interface e suas funcionalidades, se 
torna uma ferramenta muito útil. O ambiente de trabalho é composto por 
módulos com funções específicas que são apontadas na Figura 3.

Figura 3 – Exemplo da interface principal do Gephi

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Basicamente, ela consiste em três grandes áreas: Visão Geral, Laboratório 
de Dados e Visualização. Apesar da ferramenta mostrar inicialmente a área 
Visão Geral, quando vai se iniciar a construção de uma rede, é necessário 
primeiro ir para a área Laboratório de Dados (sinalizado como número 1 na 
Figura 3). Essa área, semelhante a tabelas, será onde os nós e as arestas 
serão inseridos, listando todas as entidades e suas relações, juntamente 
com seus atributos. Pode-se também, manualmente, adicionar, editar ou 
remover dados. No entanto, a opção mais comum é importar os dados de 
nós e arestas de um arquivo previamente preparado. Relevante ressaltar 
que esses dados mostrados no Laboratório de Dados também podem ser 
exportados para serem manuseados em outros softwares.

A área Visão Geral (item 2 na Figura 3) é a parte da interface que permite 
manipular a rede, aplicar layouts e filtrar os dados. É nessa área que se 
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manuseia e se cria valor na rede por meio do layout e das estatísticas. Na 
aba Grafo (3), observa-se na parte central, uma rede ainda sem formato 
definitivo nem análise executada, caracterizando uma “rede crua” ou limpa. 
Na aba Contexto (4) é mostrado a quantidade de nós e arestas que consti-
tuem essa rede após a importação dos dados, bem como o apontamento 
se a rede é direcionada ou não. A barra de formatação vertical (5) mostra 
uma série de botões para personalização dos nós da rede. Já a barra de 
formatação horizontal (6) mostra opções para ajustes nas arestas, print da 
imagem do grafo, inclusão de rótulos nos nós, entre outras funcionalidades.

Na sequência, a aba Estatísticas (7) apresenta de forma nativa na ferra-
menta uma série de métricas, tais como grau, densidade, coeficiente de 
clustering, entre outros. Após executar as métricas, elas são adicionadas 
como atributos aos nós ou arestas e também podem ser usadas para 
ajustar a aparência da rede. A aba Filtros (8) permite focar em partes 
específicas da rede. Por exemplo, pode selecionar apenas nós com um 
certo valor de grau ou apenas parte da rede com base em outra métrica 
como proximidade. Na aba Aparência (9), define-se as cores, tamanhos e 
formas dos nós/arestas baseado em atributos e estatísticas geradas para 
a rede. Para exemplificar, pode-se colorir nós com base em uma métrica 
específica ou ajustar o tamanho de acordo com o grau. A aba chamada 
Distribuição (10) remete aos algoritmos de layout da rede. Os mais popu-
lares incluem “Force Atlas 2” (225), “Fruchterman Reingold” (226), mas 
há formatos bem específicos que podem ser explorados. Cada algoritmo 
tem seus próprios parâmetros que devem ser ajustados e que permitirão 
uma melhor análise visual da rede. 

Após executado as métricas escolhidas, os ajustes nos nós, arestas e 
layout, é possível buscar uma formatação mais profunda por meio da área 
Visualização (11), na qual se pode exportar a figura da rede em formatos 
como PNG (Portable Network Graphics) ou SVG (Scalable Vector Graphics), 
que são úteis para apresentações ou publicações. Relevante apontar ainda 
que no menu suspenso Ferramentas (12) há uma opção para instalação de 
Plugins com implementações de funcionalidades, como novas métricas, 
layouts, importação/exportação especiais. Tais plugins são resultantes 
de colaborações disponibilizadas de forma gratuita pela comunidade de 
usuários do Gephi.
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O exemplo implementado a seguir simula um caso hipotético referente a 
transações comerciais entre um grupo de países (Figura 4).

Figura 4 - Passo a passo para implementação da rede de 
transações comerciais entre países.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

O passo 1 mostra os arquivos de nós e arestas previamente preparados 
e que deve ser importado no Gephi como uma rede não direcionada. O 
passo 2 mostra o visual da rede “crua” entre os países ainda sem qualquer 
formatação ou manuseio da rede. O passo 3 já mostra uma distribuição 
visual entre os nós, sendo utilizado o layout Force Atlas 2. Também nesse 
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passo, por meio da barra horizontal na aba Grafo, foi marcada a opção de 
mostrar nomes dos nós (label) e os pesos das arestas (weight).

No passo 4, executou-se algumas estatísticas de nós tais como grau e 
densidade. Utilizou-se a estatística de centralidade de intermediação 
para formatar o tamanho de cada nó na rede. Ou seja, os tamanhos dos 
nós foram definidos proporcionalmente ao valor da métrica de centrali-
dade de intermediação de cada um deles. Essa ação permite destacar 
os nós que são maiores controladores do fluxo de informações (nesse 
caso, os maiores intermediadores de transações comerciais entre os 
países da rede). Depois, ajustou-se a espessura das arestas para sobres-
saltar aquelas com maior peso, destacando as conexões mais intensas 
entre países, isso é, aquelas relações que expressam maior volume de 
transações comerciais. Por último, executou-se a estatística de Modu-
laridade que utiliza o algoritmo de clusterização de Blondel (227) e, por 
meio da aba Aparência, fez-se a partição (aplicação de cores distintas) 
conforme os nós de cada cluster. Com isso, obteve-se 5 clusters de 
comércio entre países, em que se ressalta o cluster desconectado do 
restante da rede formado por Brasil e Chile, bem como a Argentina de 
forma isolada sem qualquer conexão com os demais.

Dado o contexto proposto no exemplo referente às relações comerciais 
entre os países, a ARS permite destacar os países mais relevantes com 
base na estatística de intermediação, mostrando os nós que têm maior 
poder de controle do fluxo de negócios entre países, no caso Alemanha, 
Austrália e Peru (Figura 5). Nota-se, ainda, a posição desses atores na rede, 
tornando-se verdadeiros hubs de negócios. Como observado no grafo da 
rede, o Brasil e o Chile são parceiros comerciais intensos, mas isolados 
do restante da rede, o que pode lhes trazer complicações devido à depen-
dência total da parceria. A identificação dos clusters também possibilita 
analisar em maior profundidade as relações entre os países que compõem 
cada agrupamento.
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Figura 5 – Resultados das estatísticas de rede  
no Laboratório de Dados

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Apesar de ser um exemplo hipotético para fins de compreensão sobre a 
construção e interpretação de uma rede, nota-se o potencial de exploração 
de conhecimento que a ARS disponibiliza aos profissionais, permitindo 
ampliar as perspectivas analíticas e, ao mesmo tempo, conciliar com uma 
representação visual de fácil entendimento.

6.9  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A Análise de Redes Sociais é uma abordagem interdisciplinar que surgiu 
de raízes sociológicas e matemáticas, evoluindo ao longo do tempo para 
se tornar uma ferramenta poderosa para compreender as complexas inte-
rações sociais em várias áreas do conhecimento. Seu papel na pesquisa 
continua a crescer à medida que novas tecnologias e plataformas de co-
municação transformam os comportamentos sociais.

A ARS desempenha um papel fundamental nas Ciências Sociais Aplicadas, 
oferecendo uma ferramenta poderosa para compreender as interações so-
ciais, identificar estruturas e hierarquias, fornecer insights valiosos para a 
tomada de decisões, formulação de políticas e resolução de problemas em 
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uma ampla variedade de contextos sociais e organizacionais. Ela continua 
a ser uma abordagem dinâmica e vital na pesquisa e na prática.

O uso consciente e criterioso das métricas de ARS, como grau, centrali-
dade de proximidade, entre outras, é crucial para explorar resultados sig-
nificativos sobre as estruturas de redes, contribuindo para uma variedade 
de campos, desde a pesquisa acadêmica até aplicações práticas como 
marketing, gestão da inovação e detecção de fraudes. Durante a explora-
ção das potencialidades da ARS, foram discutidas diversas ferramentas e 
técnicas, cada uma com suas peculiaridades, vantagens e desafios. Fica 
evidente que a escolha da ferramenta adequada deve ser feita com base 
nas necessidades específicas do projeto e no nível de conhecimento do 
usuário em programação e sobre a teoria acerca de ARS. Ferramentas 
como Gephi e NodeXL podem ser mais acessíveis para aqueles menos 
experientes, enquanto bibliotecas como iGraph, NetworkX e pacotes R 
podem ser mais apropriados para análises avançadas.

O futuro da ARS é promissor, com potencial para novos desenvolvimentos 
e descobertas que beneficiarão a academia e a prática profissional. Espe-
cialmente para a área de Ciências Sociais Aplicadas, a ARS se destaca em 
meio a outras técnicas de pesquisa pela sua capacidade única de investi-
gar padrões de relações, fluxos de informações e de influência, aspectos 
que outras metodologias não conseguem alcançar com o mesmo grau de 
profundidade e precisão. Assim, optar pela ARS em pesquisas na área de 
Ciências Sociais Aplicadas não é apenas uma escolha metodológica es-
tratégica: é um compromisso com a busca pela compreensão autêntica e 
pela geração de conhecimento significativo, que tem o poder de informar, 
transformar e inovar. É imperativo que pesquisadores e profissionais con-
siderem seriamente a incorporação da ARS como uma técnica central em 
seus estudos, dada a sua relevância e o valor inigualável que ela adiciona 
ao campo das Ciências Sociais Aplicadas.
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