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Analise de redes sociais como método para a Ciéncia da Informagio

Social network analysis as a methodological tool for the Information Science
por Renato Fabiano Matheus e Antonio Braz de Oliveira e Silva

Resumo: Este artigo apresenta a Analise de Redes Sociais (ARS) como um método a ser aplicado em estudos na Ciéncia da Informagao (CI). O texto d4 uma visio
geral da fundamentagio tedrica da ARS, relacionando estudos que indicam ser uma metodologia originaria das ciéncias sociais. Em seguida, sdo apresentadas
pesquisas que mostram como a analise de redes, sociais ou ndo, ¢ utilizada em diferentes areas do conhecimento, como a Fisica e a Ciéncia da Computagao.
Finalmente, sdo apresentados estudos na area da CI que utilizaram a ARS indicando-se, ainda, os beneficios do seu uso como uma ferramenta metodologica na area.
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Abstract: This paper discusses the Social Network Analysis (SNA) as a method to be applied on researches in the Information Science (IS) field. It gives an overview
of the theoretical basis of the SNA, using texts that indicate its origin in the social sciences field. Researches on network analysis conducted in different areas, whether
social or not, such as Physics and Computer Science, are presented. Finally, studies on subjects related to the IS are showed and, in the conclusion, the authors stress

the benefits brought out by the use of SNA as a methodological tool in IS.
Keywords: Social Network Analysis; Information Science; Methodology; Information.

Introducgao

A analise de redes sociais (ARS ou SN4, da expressdo em inglés Social Network Analysis [1] ) € uma abordagem oriunda da Sociologia,
da Psicologia Social e da Antropologia (FREEMAN, 1996). Tal abordagem estuda as ligagdes relacionais (da expressao em inglés
relational tie) entre atores sociais. Os atores na ARS, cujas ligagdes sdo analisadas, podem ser tanto pessoas e empresas, analisadas
como unidades individuais, quanto unidades sociais coletivas como, por exemplo, departamentos dentro de uma organizagdo, agéncias
de servico publico em uma cidade, estados-nagdes de um continente ou do mundo (WASSERMAN; FAUST, 1999, p. 17). Assim, a
ARS interessa a pesquisadores de varios campos do conhecimento que, na tentativa de compreenderem o seu impacto sobre a vida
social, deram origem a diversas metodologias de analise que tém como base as relagdes entre os individuos, numa estrutura em forma
de redes.

A diferenga fundamental da ARS para outros estudos € que a énfase ndo € nos atributos (caracteristicas) dos atores, mas nas ligagdes
entre os elos; ou seja, a unidade de observagao é composta pelo conjunto de atores e seus lagos [2]. Como afirmam Wasserman e Faust:

Em analise de redes sociais os atributos observados a partir dos atores sociais (como a raca e o grupo étnico das pessoas, ou o
tamanho ou produtividade de corpos coletivos, tais como empresas ou estados-nagoes) sdo compreendidos em termos de padroes
ou estruturas de ligacoes entre as unidades. As ligacoes relacionais entre atores sdo o foco primario e os atributos dos atores
sdo secundarios. (WASSERMAN,; FAUST, 1999, p. 8) (original em inglés).

O uso da ARS vem crescendo significativamente nos Gltimos 20 anos. Tal crescimento vem ocorrendo em fungéo do aumento da
quantidade de dados disponiveis para analise, do desenvolvimento nas areas de informatica e processamento de dados - com o
conseqiiente aumento do poder computacional a disposi¢cdo dos pesquisadores -, e da ampliacdo dos assuntos de interesse e das areas de
conhecimento que utilizam a ARS. Alguns pesquisadores demonstraram essa tendéncia a partir de pesquisas em base de dados em
artigos cientificos e programas de pesquisa. Pesquisando trés bases de dados (Sociological Abstracts Database, Medline Advanced e
PsycINFO), Otte e Rousseau (2002) comprovaram, para o periodo de 1974 até 2000, o crescimento linear do niimero de artigos
publicados anualmente cujo assunto fosse a analise de redes sociais [3]. Foram detectados 2 momentos nos quais o crescimento no
nimero de artigos se amplia: 1981, gracas a publicagdo de inimeros manuais sobre o tema e ao desenvolvimento de aplicativos
(softwares) e 1993, em funcdo da Web [4]. O total de artigos sobre o tema, acumulados nas bases pesquisadas, foi multiplicado por 20
entre 1981 e 1999.

Numa revisdo da literatura sobre o paradigma de redes sociais na pesquisa organizacional, Borgatti e Foster (2003) comprovam o
crescimento da pesquisa em varias areas do conhecimento. Analisando as publica¢des indexadas (Sociological Abstracts) eles chegam
aos mesmos resultados de Otte e Rousseau, detectando um crescimento exponencial do niimero de publicagdes a partir do inicio dos
anos 70, trabalhando na area de administrag@o e gestdo. Os autores organizaram a revisao classificando as pesquisas nas seguintes
categorias: capital social, "embeddedness" [5], rede de organizag¢des e organiza¢des em rede, integragdo de conselhos (board interlocks,
lagos entre organizagdes a partir da participagdo de membros de uma organizag@o nos conselhos de outras), alianga entre empresas e
Joint ventures, gestdo do conhecimento, cognicdo social e uma categoria final, que agrega todos as demais pesquisas, denominada
processos em grupo (group processes).

Interpretando-se a classificag@o proposta sob a perspectiva da Ciéncia da Informagao (CI) as ligagdes estudadas através da ARS dentro
das organizagdes sdo capazes de identificar e analisar os fluxos de informagao entre os atores. Assim, dentro dos programas de CI que
tém como objeto de investigacdo os fluxos de informagdo e a geragdo de conhecimento no ambito das empresas e outras organizagdes,
pode-se contar com uma ampla literatura que utiliza a metodologia de analise de rede sociais, sendo necessario apenas ajustar o enfoque
para a pesquisa na area de CI. Beneficiando-se da flexibilidade do conceito de ator, a analise de rede pode ser uma ferramenta adicional
para os estudos nas areas de bibliometria, infometria (WASSERMAN; FAUST, 1999, p. 51) e comunidades de pratica (MAHLCK,
PERSSON, 2000). Otte e Rousseau (2002) evidenciam a combinagao da bibliometria com a ARS: em sua pesquisa. Inicialmente
estudam a producao dos autores e, em seguida, aplicando-se a ARS, para estudar as relagdes de co-autoria. A partir da construgdo dessa
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rede foram usadas as facilidades que a ARS oferece (medidas de centralidade) para identificar os principais autores e suas relagcdes com
os demais e a formag@o de clusters de autores..

Dentre outros, exemplos de estudos utilizando a ARS que podem, também, ser considerados como pertinentes a CI sdo: a comunicagdes
entre atores (no6s) para a obtengao de informagdes vantajosas (GRANOVETTER, 1973; BURT, 2001; BURT, 1995; BORGATTI,
CROOS, 2003); o envio de mensagens eletronicas entre pessoas, como feito no trabalho sobre troca de mensagens eletronicas
(FREEMAN's EIES - Electronic Information Exchange System - study apud WASSERMAN; FAUST, 1999, p. 62) e as relagdes de
autoridade formal ou de aconselhamento técnico em uma organizacdo (KRACKHARDT; HANSON, 1993, MOLINA, 2000;
KRACKHARDT, 1987), a analise de redes de empresas em clusters ou arranjos produtivos locais (APL's) (SAXENIAN, 1996;
MACIAS, 2002); o estudo de redes de pequenas e médias empresas (ROCHA, 2003), empreendedorismo e redes familiares (LIN ef al.,
2001) e as redes entre grandes empresas e seus fornecedores (CARLEIAL, 2001).

O objetivo deste texto ¢ mostrar como que as técnicas de ARS se aplicam aos problemas da CI, o que ¢ feito ndo s6 aprofundando a
analise feita nos artigos ja mencionados mas indo além, propondo novas aplicacdes. Com base nisso, pretende-se mostra que a ARS
pode ser uma ferramenta metodologica comum as vérias areas da CI, gragas a flexibilidade que se tem na defini¢@o dos atores e dos
lacos entre eles, sejam os atores documentos, agentes sociais, membros de uma organizac¢do ou as proprias organizagdes, sejam os lagos
as relagdes de co-autoria entre pesquisadores, os lagos de parentesco em uma comunidade, as relagdes hierarquicas numa empresa ou as
ligagoes de fornecedores e compradores entre empresas de uma regido ou pais. Para tanto, além da apresentacdo da metodologia, das
defini¢des basicas e da notagdo da ARS, sdo citados e analisados os artigos cientificos que utilizam essa metodologia, oriundos tanto de
trabalhos e artigos de outras disciplinas, mas que sdo ou podem ser usados nos cursos de CI, quanto oriundos de pesquisas da propria
CI. Também sdo indicadas as questdes relevantes para a CI que os trabalhos utilizando a metodologia de ARS sdo capazes de
responder.

Sobre a organizagao deste texto, além dessa introducéo, na se¢do 1 - Fundamentagdo tedrica da ARS, sdo apresentadas as defini¢des de
conceitos basicos utilizados, a metodologia e a notagdo matematica basica utilizada para o tratamento de dados em tais estudos. Na
secdo 2, Andlise de Redes em diferentes dareas do conhecimento, sdo citados exemplos de estudos que utilizam a ARS oriundos de areas
do conhecimento tao diversas quanto a Sociologia, a Psicologia Social, a Antropologia, a Computacio, a Fisica e a Informatica Social.
Na secdo 3, Andlise de Redes Sociais na Ciéncia da Informag¢do, sdo primeiramente apresentados temas de interesse da CI, mesmo de
autores e artigos ndo classificados, diretamente, na area. e, em seguida, ¢ mostrado como tais temas sdo abordados utilizando-se a ARS.
Na secdo 4, Os problemas de pesquisa da CI e que podem ser respondidos pela ARS, considerando tanto os estudos oriundos da CI,
quanto de outras areas do conhecimento. Sdo apresentados exemplos de questdes de pesquisa que podem ser respondidas utilizando-se
essa metodologia. Na conclusdo, ¢ discutida a contribui¢cdo da ARS para a CI, bem como indicadas questdes a serem abordadas no
futuro.

1. Fundamentacio tedrica da ARS

A fundamentagao tedrica para a Andlise de Redes Sociais ¢ apenas superficial, buscando destacar os conceitos basicos e indicar a
fundamentagdo matematica adotada. Uma analise detalhada dos conceitos e métodos aqui citados é encontrada em (MATHEUS;
SILVA, 2005).

Um ator [6] em ARS é uma unidade discreta que pode de diferentes tipos: uma pessoa, ou um conjunto discreto de pessoas agregados
em uma unidade social coletiva, como subgrupos, organizagdes e outras coletividades. O laco relacional, também denominado
simplesmente lago ou ligacéo (linkage), é responsavel por estabelecer a ligag@o entre pares de atores. Os tipos mais comuns de lagos
sdo: a avaliagdo individual (por exemplo,amizade ou respeito); a transacdo e a transferéncia de recursos materiais (uma transagao de
compra e venda entre duas empresas); a transferéncia de recursos ndo materiais (a troca de mensagens eletronicas) ou nao; a associagao
ou afiliacdo que ocorre quando os atores participam de eventos em comum (festas); a interagdo (sentar-se proximo a outra pessoa); a
movimentacdo e a conexdo fisica e social; lagos entre papéis formais (lago de autoridade chefe-subordinado em uma empresa); relagdes
biologicas (pai e filho). Estudos socioldgicos de redes sociais diferenciam entre lagos fortes (strong ties), lagos ausentes (absent ties) e
lagos fracos (weak ties) (GRANOVETTER, 1973, p. 1361) . Esse trabalho seminal de Granovetter, chama a ateng@o dos socidlogos
para a importancia dos lagos fracos, principalmente devido a sua fungio de ligagdo entre partes de uma rede social que nao sdo ligadas
diretamente através de lagos fortes, o que da origem ao conceito de ponte (bridges) (GRANOVETTER, 1973, p. 1363) [7]. O ator que
faz a ponte é responsavel pelos lagos entre dois subgrupos de uma rede social. Dito de outra forma o agente ponte (bridge agent, que
estaria mais claramente definido neste trabalho como 'ator ponte') ¢ um individuo fortemente ligado a um [sub] grupo primario que
interage regularmente com uma pessoa de outro [sub]grupo” [8] (GROSSER, 1991, p. 354). Os atributos de um ator sdo suas
caracteristicas individuais. Uma rela¢do em uma rede (relation) define todo o conjunto de lagos que respeitam o mesmo critério de
relacionamento, dado um conjunto de atores. Redes multi-relacionais sdo aquelas nas quais existem mais de um tipo de lago, portanto
mais de uma relagdo. As relagdes tém duas propriedades importantes que devem ser consideradas nas pesquisas e que condicionam os
métodos de analise de dados disponiveis, que sio: i) direcionamento, podendo ser direcionais, caso no qual t€m um ator como
transmissor e outro como receptor (amizade), ou ndo-direcionais, caso no qual a relagdo ¢é reciproca, (conhecimento); ii) valoragdo,
podendo ser dicotomicas, o que implica sua presenca ou auséncia (as relagdes existem ou nio), ou valoradas, com valores discretos ou
continuos (atribui-se peso a relagdo) Uma rede de modo-duplo (two-mode networks) é uma rede que tem dois conjuntos distintos de
atores, com atributos particulares para cada conjunto. Uma rede por afiliacdo (affiliation networks) - também denominada membership
network - € um tipo especial de rede de modo-duplo na qual existe um conjunto de atores e um conjunto de eventos ou atividades. As
diades e as triades sdo unidades de analise que dois e trés atores, respectivamente, e os lagos possiveis entre eles. A analise de diades
busca identificar, por exemplo, se os lacos s@o reciprocos e se, em uma rede multi-relacional, um conjunto especifico de relacdes
multiplas tende a ocorrer simultaneamente A transitividade, ou ndao, de uma relagéo (i.e. se um ator A gosta de um ator B e B gosta do
ator C, entdo A gosta de C) é um tipo de analise feita utilizando-se o conceito de triade. A analise de transitividade € o tema central na
analise do balango ou equilibrio estrutural da rede, parte da teoria de balanceamento (balance theory). Um subgrupo é um subconjunto
de atores e todas as possiveis relagdes - conjuntos de lagos - entre eles. Em termos de redes sociais, um cligue [9] € um subgrupo no
qual cada ator tem lagos com todos os demais, sendo que ndo pode haver qualquer ator fora que tenha lagos com todos os atores do
clique (pois nesse caso, ele pertenceria obrigatoriamente ao clique). Um grupo é um conjunto finito que engloba todos os atores para os
quais os lacos de determinado tipo (i.e. uma relagdo) foram mensurados. Pode existir mais de um grupo, tanto no caso de redes multi-
relacionais, quanto no caso de redes de modo-duplo [10]. Um conjunto de atores (actor set) compreende todo o conjunto de atores do
mesmo tipo. Uma rede social (social network) consiste de um ou mais conjuntos finitos de atores [e eventos] e todas as relagdes
definidas entre eles. Como ja mencionado, a classificagdo de rede social aqui adotada é ampla, podendo até mesmo ser composta de
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atores ndo humanos. Podem, no entanto, envolver atores com lagos mais ou menos formais. Se por um lado essa distingdo € importante,
por exemplo, nos estudos de empresas e organizagdo, por outro ambos os tipos de relagdes estdo intimamente relacionados (GROSSER,
1991, p. 354), e podem ser analisados conjuntamente através dos métodos disponiveis na ARS para analise de redes multi-relacionais.

A partir da defini¢do dos conceitos basicos, Matheus e Silva fazem uma abordagem ampla das metodologias utilizadas na pesquisa em
ARS (MATHEUS; SILVA, 2005). Os autores também apresentam como a fundamentagdo matematica através de grafos permite a
visualizag@o das redes sociais e também diversas analises numéricas. Sdo também referenciados softwares disponiveis no mercado para
visualizacdo (FREEMAN, 2000; BORGATTI; EVERETT; FREEMAN, 2005 apud MATHEUS; SILVA, 2005) e analise de dados de
redes sociais. O entendimento da fundamentacdo matematica ¢ necessario para que os métodos de ARS possam ser aplicados na CI.
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FIGURA 1 - Rede social hipotética
(Fonte: MATHEUS; SILVA, 2005) [11]

A definigdo de grafo, compartilhada pela totalidade das publicagdes é:

"Um grafo G (N, L), algumas vezes chamado grafo néo direcionado (undirected graph) consiste de dois conjuntos de informagoes:
um conjunto de nés (node), N {ni, nz, ..., ng ), e um (ou mais) conjunto (s) de linhas, L {l1, l>, ..., IL ), entre pares de nés"
(WASSERMAN, FAUST, 1999, pp 94-96). O numero total de nos existente em um grafo é representado por g e o numero total de linhas
por L. A linha (ndo direcionada) responsavel por ligar os nés ni e nj é representada por li(ni, nj), sendo que li= ly= (n:, my) = (n;, ny).
No caso do grafo da Figura 1, por exemplo, o conjunto de nés é dado por N={A, B, C,D, E, F, G, H,I,J, K, L, M, N, O, P, O, R},
sendo que as linhas das quais o no P participa saoli = (O, P)=(P,0)el> =(Q,P) = (P, Q). (MATHEUS; SILVA, 2005).

Outras defini¢des e analises matematicas, como digrafos (ou grafos direcionados), subgrafo, clique, ponto-de-corte (cutpoint),

distdncia geodésica d(ni, l’lj), tamanho do caminho (path length), ponte (bridge), diade, triade, o grau do no, além de diferentes
medidas de centralidade e prestigio sao também apresentadas (WASSERMAN, FAUST, 1999; MATHEUS; SILVA, 2005).

2. Anilise de redes em diferentes dreas do conhecimento

Como foi visto, a analise de redes, sociais ou ndo, utiliza modelagens matematicas, especialmente através de grafos. Portanto, tais
teorias matematicas oferecem ferramentas de analise e modelagem de uso geral. O desenvolvimento de teorias matematicas e
estatisticas de apoio, como novos modelos de grafos e novas analises estatisticas, vem sendo feito por pesquisadores de areas como, por
exemplo, a Fisica e a Sociologia. Embora exista uma discussao epistemologica em torno da posi¢do da ARS nas Ciéncias Sociais,
observa-se que a fundamentagdo matematica facilita o desenvolvimento de uma linguagem comum que aproxima pesquisadores de
varias areas, com métodos de coleta e analise de dados que podem ser utilizados em varios modelos tedricos. Mesmo considerando o
interesse das ciéncias sociais pelo tema, especialmente representado Sociologia, suas aplicagdes ndo estdo restritas a essa area
(MARTELETO, SILVA, 2005). Trata-se de uma abordagem oriunda da Sociologia, da Antropologia e da Psicologia Social. De todos
0s pioneiros, o socidlogo Jacob. L. Moreno (Who shall survive?, publicado em 1934), precursor dos sociogramas (do inglés sociogram)
e das sociomatrizes (do inglés sociomatrix), e também, segundo Freeman, do uso de grafos para representar a estrutura das redes sociais
(FREEMAN, 2000), ¢ o mais citado (WASSERMAN; FAUST, 1999, p. 10). De forma genérica, pode-se estudar as redes visando
apenas entender como elas se comportam e como as conexdes (lagos) influenciam esse comportamento, com aplicacdes na area de
saude publica (estudos epidemiologicos), de Tecnologia da Informagao (estudos sobre a disseminag@o de virus de computador),
Sociologia (0os movimentos sociais), Economia (mercados e economias de rede) e Matematica Aplicada (otimizagdo de algoritmos)
(WATTS, 1999).

Na Computagdo, a teoria de grafos, utilizada na modelagem matematica para ARS, é fundamental na analise de algoritmos
(TOWNSEND, 1987; TAYLOR, 1998; ZIVIANI, 2004). A propria Web, que hoje € objeto de varias pesquisas que utilizam a analise
de redes (BARABASI; ALBERT, 1999; BRODER et al., 2000; BHARAT et al., 2001), foi concebida a partir de uma proposta de
hipertextos [13][14] - textos ligados através de links -, com a motivacdo principal de evitar a perda de informac¢des em um ambiente de
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pesquisa do European Center for Nuclear Research - CERN (BERNERS-LEE, 1989; BERNERS-LEE; CAILLIAU, 1990). A
existéncia de links entre os hipertextos, ou paginas, permite que a Web seja facilmente modelada através de grafos. O maior e mais
utilizado motor de busca (search engine) atual - o Google -, é o precursor da utilizagdo da analise de ligagdes entre paginas (nés em um
grafo) da Web como fator na defini¢@o da ordem na qual as paginas recuperadas sdo apresentadas para o usudrio. Para tanto, o Google
utiliza o conceito denominado PageRank (PAGE et al., 1998; BRIN; PAGE, 1998), implementado eficientemente (HAVELIWALA,
1999) através da analise de ligagdes entre paginas (BRODER et al., 2000) [15]. O PageRank utiliza o conceito de autoridade (um
pagina que recebe /inks) em um grafo, assim como o algoritmo denominado HITS - Hyperlink Induced Topic Search, que
adicionalmente usa o conceito de centralidade (hub, que é uma pagina que emite /inks) (KLEINBERG, 1998, p. 611). O conceito de
autoridade, por seu turno, é analogo ao conceito de prestigio por rank, ou status (WASSERMAN; FAUST, 1999, p. 205-210). Ja o
conceito de hub esta associado com a centralidade em ARS. Querer saber quem cita quem na Web, a distancia geodésica entre paginas
(hosts), a distribui¢@o de /inks entre paginas e os agrupamentos por paises ou dominios (BHARAT et al., 2001) é uma conseqiiéncia
natural da organizagdo da Web como uma rede de citagdes.

Esta breve analise mostra diversos exemplos das relacdes entre CI, a Computagdo e a ARS, que, sinteticamente, sdo: o conceito de
autoridade na Web ¢ similar ao conceito de ranking na ARS, identificando aqueles nds do grafo que recebem mais referéncias de outros
nos; as ferramentas de busca e a recuperag@o da informacao sdo assuntos de interesse da CI (MEGHABGHAD, 2001) e da
Computacdo; os estudos de citagdes estdo intimamente relacionados com a recuperacdo da informagdo na Web, devido a estrutura de
links da mesma.

Os fisicos, por seu turno, estudam as redes sob a denominagao redes complexas. Duas revisdes interessantes sobre os tema foram
elaboradas por Strogatz (2001) e por Dorogovtsev e Mendes (2001). O estudo de redes complexas caracteriza-se pela analise de grandes
volumes de dados através de recursos computacionais, pelo estudo da evolugio das redes ao longo do tempo, e pela analise da topologia
das redes através da identificagdo de parametros, como no caso das leis de poténcia (power laws) associadas as redes de escala livre
(scale-free network) (BARABASI; ALBERT, 2000; STROGATZ, 2001; THELWALL; WILKINSON, 2003). As redes complexas, sob
perspectiva da Fisica, estdo relacionadas até mesmo a mecdnica qudntica (REKA; BARABASI, 2002). No entanto, os estudos
realizados pelos fisicos ndo se limitam a temas classicos das ci€ncias naturais, mas se aplicam, também, aos seguintes temas: analise da
Web (THELWALL; WILKINSON, 2003; BRODER et al., 2000; DOROGOVTSEV; MENDES, 2001, p. 21); analise de citagdes
(DOROGOVTSEV; MENDES, 2001, p. 6); analise de co-autorias (NEWMAN, 2001); analise da colaboragdo cientifica e de sistemas
biologicos (REKA; BARABASI, 2002; BARABASI; ALBERT, 1999; BARABASI; ALBERT; JEONG, 2000); estudo de teias de
palavras (do inglés Word Web) (FERRER; SOLE, 2001 apud DOROGOVTSEV; MENDES, 2001, p. 6); estudo de redes de informagio
dentro de organizagdes (LOPEZ; MENDES; SANJUAN, 2002).

Na mesma direcdo, Duncan J. Watts, em uma revisdo de bibliografia publicada, recentemente, na Annual Review of Sociology, enfatiza
as similaridades (WATTS, 2004, p. 263) entre conceitos e métricas oriundos da analise de redes sociais e trabalhos mais recentes
associados a analise de redes complexas, mencionando alguns dos trabalhos citados no paragrafo anterior (WATTS, 2004).

A andlise de sistemas complexos utilizando redes, no entanto, vai além da perspectiva da Fisica. Os sistemas complexos, e sua analise
através da perspectiva de redes, estdo associados também a outros assuntos de interesse da CI, como por exemplo: tomada de decisdes
estratégicas (BATTISTON; WEISBUCH; BONABEAU, 2003); colaboragio entre pares (PUTSCH, 2003); analise de ligagdes
preferenciais de novos atores em uma rede (ZHENG; ERGUN, 2003); modelagem da evolucio da linguagem (SMITH; BRIGHTON;
KIRBY, 2003). Nos estudos de redes complexas dinamicas, a modelagem matematica e a simulagdo em computadores tém um lugar de
destaque.

Agregando as facilidades oferecidas pela Web com a idéia, bastante difundida [16], de que todos vivemos num mundo pequeno ("small-
world phenomenon”), varias pesquisas vem sendo feitas, como por exemplo, na identificagdo da estrutura das redes de colaboragdo de
cientistas (NEWMAN, 2001), redes de cooperacdo e de transmissdo de doencas (WATTS, 1999). Um resultado interessante pode ser
visto num jogo para a Internet denominado Ordculo de Bacon (The Oracle of Bacon, http://www.cs.virginia.edu/oracle/). O jogo, criado
por Brett Tjaden, um cientista da computag@o da Universidade de Virginia, e mantido, atualmente, por Patrick Reynolds mostra como
uma ator, no caso Kavin Bacon, se relaciona com os demais artistas, sejam de filmes americanos ou ndo. O relacionamento direto
(ambos participam da mesma pelicula) indica a menor distancia possivel na rede e recebe o nimero de Bacon igual a 1 ("Bacons
number = 1"). Para um ator que jamais atuou junto com ele, mas participou de filmes com alguém nessa condig@o, seu nimero sera 2 e
assim sucessivamente. O niimero de Bacon é um conceito importante na ARS, pois representa a distdncia mais curta (distancia
geodésica) entre dois atores (no caso, literalmente e na ARS). Trata-se de uma forma agradavel de mostrar o resultado de pesquisas
profundas sobre a otimizagdo de algoritmos na Ciéncia da Computacdo [17]. Outro interesse, no caso para a CI, é que ele foi inspirado
no numero de Erdos (Erdds number, http://www.oakland.edu/enp/), um matematico hiingaro [18], incrivelmente prolixo que escreveu
centenas de artigos em varias areas, a maioria em co-autoria, formando uma extensa rede de colaboragfo, por sua vez bastante usada
como referéncia em estudos de citagdes e na area de cientometria. Importantes cientistas, como os laureados com prémio Nobel tiveram
calculado seu nimero Erdds (http:/www.oakland.edu/enp/erdpaths.html) e aparecem nas areas de Quimica, Fisica, Economia e
Medicina. Com néo existe um prémio Nobel de matematica, laureados nessa area foram listados a partir de outras fontes, como o Fields
Medal e o Wolf Prize in Mathematics, compondo uma impressionante rede de cientistas.

Resta, ainda, mencionar a existéncia de uma diferenca significativa entre os objetos de pesquisa com relagdo a forma de obtengao dos
dados sobre os atores e seus lagos, nas diversas areas de conhecimento mencionadas. Enquanto nas pesquisas envolvendo, por exemplo,
a Web ou os fluxos de e-mails, os dados estdo, de alguma forma, armazenados em formato digital, nas pesquisas sociais ha a
necessidade se realizar diretamente esse levantamento. Enquanto no primeiro caso, o levantamento dos atributos dos atores é
complementar as informagdes ja existentes sobre a rede que se pretende analisar, no segundo caso, os atributos dos atores sdo parte
daquilo que se pretende estudar. Tais diferencas t€ém impactos significativos na metodologia de pesquisa. Dessa forma, soma-se ao
problema de defini¢do do objeto de pesquisa, aqueles relacionados ao tamanho da populagéo a ser estudada e ao instrumento de coleta
de dados, com impactos evidentes sobre o custo e prazo para conclusdo do trabalho [19].

3. Analise de redes sociais na Ciéncia da Informacao

Esta sec@o apresenta exemplos de trabalhos que utilizam a ARS e que abordam temas de interesse da CI, e se desenvolve em quatro
passos: identificacdo da ARS como método para a CI, principalmente fora do Brasil; identificag@o das categorias de assuntos mais
pesquisados pela CI no Brasil; identificagdo de temas que estudam redes na CI, ainda que sem adotar a expressao "analise de redes
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sociais"; e exemplificacdo de diferentes trabalhos que utilizam a ARS para tratar assuntos de interesse da CI.

Como primeiro passo, ¢ necessario reconhecer que o tema ARS ndo € uma proposta nova para a CI. Otte e Rousseau (2002)
comprovaram, para os ultimos 25 anos, o crescimento linear do niimero de artigos publicados anualmente cujo assunto fosse a analise
de redes sociais, assim como no niimero de subareas da Sociologia na qual os trabalhos foram classificados. Em uma das trés bases de
dados pesquisadas (Sociological Abstracts Database) o estoque de artigos foi multiplicado por 20. Para saber se o mesmo fendmeno se
repetia na area de Ciéncia da Informag@o, os autores fazem uma rapida revisdo de estudos na area, aplicando a metodologia de ARS,
situando-os a partir do inicio dos anos 70 e relacionando-os, principalmente, com redes de informagao, redes de co-autoria, de
pesquisadores e de citagdes. Depois, combinando a base de dados LISA (Library and Information Science Abstracts) e da lista dos
principais autores sobre o tema de ARS, pesquisaram sua relevancia na area de CI. Dos 47 autores mais prolificos (com 6 ou mais
artigos), 12 haviam escrito artigos presentes nessa base de dados (independente de serem os primeiros autores). No Brasil, por outro
lado, as referéncias na area de CI sdo poucas, sendo que o trabalho de Regina Marteleto parece ser pioneiro (MARTELETO, 2001) [20].

Como o segundo passo, ¢ necessario identificar os assuntos mais estudados pela CI no Brasil e associa-los a ARS. No entanto, a simples
identificagdo dos assuntos de interesse da CI oferece dificuldades, decorrentes de sua caracteristica interdisciplinar (TARGINO, 1995),
0 que por seu turno traz a influéncia de varias areas do conhecimento, tais como Sociologia, Administracdo, Ciéncia da Computagio e
Comunicaggo. A classificacdo da produgdo cientifica desta area de conhecimento é um tema capaz de gerar diferentes taxonomias
(ODDONE; GOMES, 2003). Apesar de tal dificuldade, Gomes, a partir de uma sintese de diversos estudos produzidos no Brasil, dentre
os quais Oliveira (1998; 1999) e Mueller e Pecegueiro (2001), concluiu que os assuntos mais pesquisados pela CI no Brasil estudam os
seguintes temas: "usudrios, transferéncia e uso da informagdo e da biblioteca"; "processamento e recuperacdo da informagao (entrada,
tratamento, armazenamento, recuperacdo ¢ disseminagao da informagdo)" (GOMES, 2003, p. 17). Por simplicidade, neste texto o
primeiro tema € referenciado através da expressdo usos da informagdo - ou USOS - e o segundo tema através da expressio recuperacdo
da informagdo - ou RI. Nas pesquisas em CI, o primeiro tema - USOS - esta ligado mais fortemente aos individuos, e o segundo - RI -
esta tradicionalmente ligado recuperacdo da informagao registrada, mais especificamente aos sistemas de informacdo. A ARS, por seu
turno, prové métodos de analise que se aplicam tanto a analise de relagdes entre mensagens e contetidos registrados em sistemas de
informagao, quanto a analise das relagdes diretas entre pessoas. Portanto, as principais categorias de pesquisa da CI no Brasil, USOS e
RI, podem ser analisados através da ARS.

Como um terceiro passo, € possivel identificar, dentre os assuntos de interesse da CI, aqueles que tém o termo "rede" na sua descrigdo.
Analisando os 5 (cinco) esquemas de classificacdo utilizados na CI e também a proposta de taxonomia de Oddone e Gomes (2003), ndo
¢é possivel encontrar a expressdo "rede social" em qualquer dos esquemas de classificacdo analisados pelas autoras nesse trabalho
(MACEDO, 1987; 1988; JARVELIN; VAKKARI, 1990; 1993; BUFREM, 1996; 1997; TEIXEIRA, 1997 apud ODDONE; GOMES,
2003). Isto parece indicar que a ARS ndo € um tema de estudo da CI. Esta observagdo ndo valeria apenas para o Brasil, visto que foram
analisadas também classifica¢des utilizadas fora do pais. No entanto, a palavra "rede" aparece associada ora a "redes eletronicas" de
computadores e de comunicagdo, ora a "rede de bibliotecas" nas varias classificagdes. Como ja foi indicado neste texto, a partir da
flexibilidade da modelagem oferecida pelo conceito de ator, tanto as redes eletronicas quanto as redes de bibliotecas sdo passiveis de
serem analisados utilizando-se os métodos da ARS. Assim, por outro lado, apesar da ARS nio ser um tema de interesse da CI,
conforme demonstrado pela taxonomia, ¢ um método flexivel aplicavel aos estudos da area. Deve-se mencionar, ainda, que na
taxonomia proposta ODDONE e GOMES (2003) e organizada em dez categorias, pelo menos seis [21] mencionam as redes ou canais
de comunicagéo e formas de transferéncia e disseminag@o da informagéo, dentre outros termos que as associam a ARS.

Como um quarto passo, ¢ possivel identificar assuntos especificos estudados na CI que s@o estudados utilizando-se a ARS. Como a
literatura referente a ARS no Brasil ¢ escassa, o restante desta se¢do indica um conjunto de assuntos de interesse da CI no Brasil, que
sdo estudados pela literatura da CI ou de outras areas do conhecimento publicados no exterior, através de métodos disponiveis na ARS.
Como ja foi mencionado anteriormente, o tema ARS nao é novidade nas Ciéncias Sociais, nem na CI (OTTE; ROUSSEAU, 2002). No
entanto, a combinacdo dos dois temas nao ¢ freqiiente no Brasil. Como o assunto merece uma discussdo mais detalhada, esta sera feita
na proxima segao.

3.1 ARS e a CI: Redes de Pesquisadores, Capital Social e outros assuntos

Pode-se destacar duas grandes linhas de pesquisa que utilizam a ARS e tratam de assuntos relacionados aos problemas de pesquisa da
CI: i) analise de redes de pesquisadores e de artigos cientificos, agregando-se a possibilidade de analise social as técnicas de
bibliometria e cientometria; ii) estudos relacionados ao conceito de capital social de pessoas em determinados grupos ou organizagdes,
associados as informagdes e conhecimentos relevantes para o progresso do grupo ou organizagdo. Além dessas linhas de pesquisa, mas
algumas vezes englobados por elas, também se pode identificar outros estudos que abordam temas de interesse da CI, como por
exemplo, os estudos de comportamento de usuérios de informagdo em organizacdes; estudos sobre inovacdo e adogcdo de novas
tecnologias. Por fim, ¢ possivel identificar estudos de redes conduzidos na CI sem o uso da ARS. A partir deste ponto, sdo detalhados
os conceitos e citados exemplos de estudos associados as linhas de pesquisa citadas acima.

Analisando as redes de co-autoria dos pesquisadores da area de ARS, Otte e Rousseau (2002) evidenciam o papel dos principais autores
na area, demonstrando visualmente (através de um grafo) e estatisticamente (uso dos indicadores obtidos usando-se as ferramentas de
ARS) sua posicdo na estrutura de pesquisa da area. O conceito de mapas socio-bibliométricos (MAHLCK, PERSSON, 2000) reforca a
complementaridade das metodologias, conforme mencionado. Aplicando a ARS em dois departamentos da mesma area (Biologia), mas
de duas diferentes universidades suecas, eles analisam as redes de co-autoria e de citagdes e diretas e indiretas. Os autores testam,
basicamente duas hipdteses (sobre a posicdo dos pesquisadores mais produtivos e sobre a integragdo de diferentes grupos de pesquisa)
tendo por base a estrutura das redes obtidas dos dados, ou seja, a estrutura dos grupos de pesquisa. Os autores tomam o cuidado de
salientar que a ARS e dos resultados estatisticos ndo eliminam uma analise qualitativa aprofundada.

Na mesma linha, tomando por base as redes de co-autoria de grande porte (inclusive com lagos internacionais, numa base de 385
autores) Kretschmer (2004) usa a ARS, e as demais informagdes bibliométricas (produgdo e produtividade) para definir os atributos dos
autores e analisar a posi¢do na rede daqueles com as mesmas caracteristicas ou atributos. Primeiramente, ele analisa a estratificagdo
social dos cientistas, a partir da hipdtese que cientistas com os mesmos atributos tém maior freqiiéncia de citagdes entre si isto €, a rede
nao seria uniforme, mas formada por agrupamentos (c/usters). Usando-se o conceito de distancia geodésica (apresentado,
anteriormente, em termos teodricos e tendo como exemplo o Oraculo de Bacon), o autor testa, basicamente, trés hipoteses: 1) se existe
uma conexao entre a estrutura dos clusters e a produtividade dos cientistas; ii) se existe uma relagao entre a distancia geodésica e a
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produtividade; e iii) se a estratificacdo social € maior quando s3o menores as pequenas distancias geodésicas. O autor chama a atengao
para a importancia dos resultados desse tipo de pesquisa como insumo para a politica cientifica. Também na linha de analise de redes ¢
estrutura social dos colaboradores. Sobre a dindmica dos grupos de pesquisadores, Yoshikane e Kageura (2004) usam a ARS para
estudar a estrutura de cooperagdo entre pesquisadores japoneses de 4 areas: 2 da area de engenharia (engenharia elétrica e
processamento de dados) e 2 na area de Quimica (bioquimica e polimeros). Eles constatam o crescimento relativo do numero de artigos
produzidos em co-autoria, assim como no nimero de autores por artigo, com impactos significativos sobre as redes de cooperago.
Concluiram que, embora seja um fendmeno geral, as caracteristicas da pesquisa em cada area (questdes operacionais, tradigdo de
trabalho em grandes ou pequenos grupos, etc.) ainda determinam a estrutura de rede. Como resultado adicional, recomendam que , a
dinamica das redes deve ser acompanhada pelos responsaveis pela politica cientifica.

Ainda no que diz respeito as redes de colaboragdo entre cientistas, Newman (2001) constroi redes de co-autoria, para o periodo de 1995
a 1999, a partir de grandes bases de dados americanas, tais como MEDLINE (pesquisa biomédica, com, aproximadamente, 2,2 milhdes
de artigos e 1,5 milhdes de autores), Los Alamos e e-Print Archive (fisica tedrica, com cerca de 98 mil artigos e 53 mil autores),
SPIRES (fisica experimental de altas energias, 67 e 57 mil, respectivamente) e NCSTRL (Ciéncia da Computagdo, 13 e 12 mil,
respectivamente). Os resultados evidenciam as redes do tipo "mundo pequeno" ("small-worlds"); ou seja, dois cientistas escolhidos
aleatoriamente estdo separados por um pequeno nimero de passos (a distancia geodésica € curta, cerca de 5 ou 6 passos), a presencga de
clusters (em todas as bases existe um componente ou subconjunto com cerca de 50 a 80% dos autores, dependendo da area, ou seja, a
maioria se conecta entre si através de autores intermediarios e 2 cientistas tém 30% ou mais de probabilidade de colaborarem entre si se
ambos ja colaboraram como um terceiro cientista, isto ¢, formam uma triade). Constata, ainda, diferencas existentes nas diferentes areas
pesquisadas, como as diferengas entre o tamanho das redes de colaborac@o, muito maiores na area de fisica experimental de altas
energias e que a area biomédica mostra uma menor tendéncia a formagao de triades e, portanto, de clusters. (NEWMAN, 2001). Uma
conclusdo importante, especialmente para informar os formuladores de politica cientifica é que a ciéncia funciona bem quando a
comunidade de pesquisadores ¢ densamente conectada ("Science would probably not work at all if scientific communities were not
densely interconnected"). Entender como as conexdes se desenvolvem, o que facilita e o que emperra os fluxos de informacdes e
conhecimentos sao problemas de pesquisa da CI.

O conceito de capital social e a importancia das redes de relacionamento estdo fortemente imbricados. O capital social ¢ definido como
as normas, valores, instituicdes e relacionamentos compartilhados que permitem a cooperagao dentro ou entre os diferentes grupos
sociais Dessa forma, sdo dependentes da interagdo entre, pelo menos, dois individuos. Assim, fica evidente a estrutura de redes por tras
do conceito de capital social, que passa a ser definido como um recurso dos grupos ou comunidades, constituidos pelas suas redes de
relagdes, cujos lagos se constituem em canais pelos quais passam informagdo e conhecimento (MARTELETO, SILVA, 2005).

Uma revisdo de literatura da CI da década de 1990 (GROSSER, 1991) analisa a importancia das redes de informagdo entre pessoas nas
organizagoes. Grosser afirma que "[...] existe pouco reconhecimento de que as pessoas podem constituir o mais importante recurso de
informagao em qualquer organizacao" (GROSSER, 1991, p. 351). Grosser afirma que "O foco da revisdo € nas pessoas como fontes de
informagao, dentro de um contexto organizacional" (GROSSER, 1991, p. 350) [22]. Trabalhos associando a ARS com os processo de
tomada de decisdo e as redes informais em uma empresa (MOLINA, 2000), com a adogao de novas tecnologias (BURKHARDT;
BRASS apud ZACK, 2000) e o impacto de sistemas de mensagens eletronicas (ZACK; MCKENNEY apud ZACK, 2000) sao
relevantes para a area interdisciplinar constituida pela administracdo e pela Ciéncia da Informacao.

Segundo Borgatti e Foster (2003), dentre os estudos sobre organizagdes, a area que vem revelando maior producdo envolve o conceito
de capital social. O capital social se baseia em trés tipos de redes: aquelas existentes entre pessoas com os mesmos atributos
demograficos (bonding social capital ou "capital social de ligag@o"), as que ampliam o alcance do grupo ao criar ligagdes com outras
comunidades semelhantes (bridging social capital ou "capital social de ponte") e as que conectam o grupo com individuos que estejam
em posi¢do de autoridade, isto €, que podem intermediar recursos adicionais para o seu desenvolvimento (/inking social capital ou
"capital social de conexdo") (MARTELETO, SILVA, 2004).

Assim, a capacidade de um grupo de obter beneficios se relaciona com sua capacidade de atingir outros grupos e individuos. Isso foi
assinalado por Granovetter (1973), se refletindo nos conceitos mencionados de "lagos fortes e fracos" (os lagos fortes existentes dentro
de um grupo ndo trariam informagdes novas, que seriam obtidas por ligagdes mais fracas com outros grupos ou individuos. Os adjetivos
forte e fraco se relacionam com o tempo e esforgo despendido para a manutengdo dos lagos) e o de buracos estruturais (o individuo
capaz de superar os buracos existentes nas redes de um grupo com os demais, usufrui as vantagens de ser o intermediario (brokers) de
informagoes para fora e dentro das fronteiras de seu grupo, e teria um capital social maior que os demais atores de sua rede) (BURT,
1995).

A aplicacdo do conceito de capital social para explicar o comportamento informacional dos gerentes vem se desenvolvendo
significativamente. Além dos trabalhos de Burt (1995, 2001), Burt, Hogarth e Michaud (2000), muitos outros trabalhos sdo citados em
Borgatti e Foster (2003). Nesse mesmo trabalho, eles apontam outras areas nas quais a ARS se aplica em assuntos de interesse da CI,
como a Gestdo do Conhecimento (GC), destacando o trabalho de Davenport e Prusak (1998) e Brown e Duguid (1991 e 2000), ambos
presentes na bibliografia de cursos da area de CI.

O comportamento informacional relacionado ao conceito de capital social pode também ser visto em comunidades ndo formais, e
compostas por moradores, membros de organizagdes ndo governamentais e do poder publico, como aparece no trabalho de
(MARTELETO, 2001). Os fluxos de informagao e conhecimento sdo também analisados em comunidades de empresas em um
determinado espago geografico., os denominados arranjos produtivos locais (APL's) ou os aglomerados de empresas (clusters de
empresas) em uma regido em torno de uma area de negdocio. Comparando os dois tipos de comunidade, Marteleto e Silva (2005)
destacam que o capital social contido nas redes de relagdes dos individuos que atuam no APL (ou a falta dele) pode ser bem
compreendido e visualizado com o uso da ARS.

Existem, ainda, temas estudados pela CI que ndo se restringem a informacao registrada, ou as pessoas e aos grupos sociais, mas
envolvem ambos, bem como as relagdes entre eles. Tais temas também podem ser estudados com o auxilio da ARS, como por exemplo
a inovacdo e a adocdo de novas tecnologias (RICE, AYDIN, 1991). Para tais estudos a ARS prové mecanismos de analise tanto para
relagdes entre pessoas, quanto para relagdes entre objetos e eventos registrados de forma eletronica ou tradicional, sendo aplicavel aos
mais diversos estudos na CI.

Por fim deve-se destacar os autores e estudos usados na CI que ndo utilizam a ARS embora facam analises calcadas nas redes de
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relacionamentos, como por exemplo, Nonaka e Takeushi (1998), Nonaka et al. (2000), e Dixon (2000). Os dois primeiros, seguindo a
tradi¢@o epistemologica oriental da teoria do conhecimento, consideram que a sua criagdo ¢ especifica a um determinado contexto, num
processo dinamico e humanistico. Enfatizam a necessidade de se compreender as interagdes humanas para a compreensdo do processo.
Os 4 processo basicos envolvidos na criagdo e absor¢do do conhecimento (socializagdo, externalizagdo, combinagéo e internalizagao)
sdo frutos dos relacionamentos interpessoais existentes na empresa, combinados com a infra-estrutura organizacional. A necessidade de
se organizar "estoques de conhecimento" que viabilizem sua troca faz com que Dixon (2000) defina, em seu modelo, modos de
compartilhamento ou transferéncia de conhecimentos que estdo associados aos individuos e canais existentes na empresa. Dessa forma,
mesmo sem utilizar a nomenclatura de ARS, sua idéia basica esta presente nas preocupagdes desses autores.

4. Os problemas de pesquisa da CI e que podem ser respondidos pela ARS

Esta se¢@o considera os problemas de pesquisa da CI e as analises passiveis de serem realizadas através da ARS seguindo os principais
pontos dos artigos citados neste trabalho, a fim de fazer um resumo de algumas questdes que podem ser respondidas utilizando-se essa
metodologia.

A pesquisa em Ciéncia da Informacéo reflete as dificuldades inerentes ao fato de ser uma area do conhecimento relativamente recente e
interdisciplinar, com problemas para delimitar métodos e leis especificas. Dessa forma, sugere-se que a ARS seja incorporada aos
programas de pesquisa da disciplina, tanto por permitir que os pesquisadores respondam aos problemas relacionados ao uso e
recuperacdo da informagdo quanto por fornecer uma ferramenta com base matematica que oferece a possibilidade de maior
formalizag@o das hipoteses e compartilhamento dos resultados de pesquisas na area, isto é, compartilhar os saberes agregados pelas
questoes.

O acesso a informagdo e sua utilizag@o € o principal ponto em comum dos trabalhos apresentados. O trabalho tedrico seminal de
Granovetter (1973) destaca a importancia de se obter informagdes novas (de fora do grupo) para que haja mudanca no status quo.
Posteriormente, Burt 1995, adiciona novos elementos, como a figura do intermediario de informagéo (brooker), capaz de superar os
buracos estruturais existentes nas redes do grupo social. Os resultados desses trabalhos podem ser aplicados a qualquer forma de
organizagdo humana e é um dos problemas destacados na Ciéncia da Informagao: o usudrio e os canais de acesso a informag@o e o e seu
impacto no mapa cognitivo dos individuos para a tomada de decisdo (também denominada, decisdo informada). A posigdo dos
individuos na estrutura social esta relacionada aos conceitos de autoridade e esta a uma das caracteristicas associadas a qualidade da
informagao - a reputago da fonte. A difusdo de novos conhecimentos e novas tecnologias depende, dentre outros fatores, dessa
caracteristica.

Com relagdo a bibliometria, as questdes relacionadas aos aspectos sociais da organizagdo dos grupos de pesquisa, das comunidades de
pratica e dos colégios invisiveis, podem também ser associados as relagdes de confianga e reputagdo existentes ¢ manifestadas através

de lacos de relacionamento. Com base na ARS pode-se testar hipoteses sobre acesso a informacéo e produtividade dos pesquisadores,
questdo relevante para a CI. O resumo dos problemas de pesquisa encontra-se no Quadro 1.

QUADRO 1
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PROBLEMA DA CI

PROBLEMA ESTUDADO

A rcesao & informacdo e
tipos de usudrio da
informag o

Difusin da Inovagdo e de
novas 1déias.

Beesso 4 informagdo
corno vantagern social

Aresao a informacdo e
tovios catals de
informagdo, redes de
cormpmtadores

Analise de co-antoria, de
citagfes e de co-citagdo
e arfigos clentificos,
colaboragio clentifica.

Fhooos de informag do
dentro das organizagdes,
Gestio do Conhecimento,
tomada de decisdo

Em trabalho tedrico seminal apresenta-s: o papel dos lagos
fracos para o acesso & infirmagdes novas, & pressnga de
ligagties ponte entre diferentes grupos socials permite que
infornag des novas fluam entre eles (por exeraplo,
informag Ges sobre oportinidades de emprego). Os lagos
fortes o agueles existentes dentro de wm dete nuinado grupo
& 0g fracos agueles oue lizariar o grapo cora outios.

Onfro trabalho findamme ntal para a ABS, destaca o coneeito
de baracos estutarais”. O individuo capaz de superar os
buracos existentes nas redes de wn grpo soclal e relagEo
a0s de mats, usufhu asvantag ens estratégicas de sero
interme didrio (Aroker) de informagtes para fora e dentro das
fronteiras de seu grupo.

Oz lagos fracos sio ipoHantes para a difisdo de inovag des.

Oz indrdduos capazes de infenmediar infonmagdes para forae
dentro das fronteiras de sen grupo feriam mw capital social
roaior que os demals atores de sua rede. Pode-se aplicar o
conceito de capital social para ex plicar o corporamento
informacional dos gerentes.

O comportariento informacional em corunidades ndo
formais, compostas por moradores, membros de organizag des
nAn governarmentais e do poder piblico.

Redes de contatos humanos atrawés de novos canais, bem
cotno novas formas de se artaazenar, tocar e buscar
infornag fes (tecnologia da informagdn). O cornpo raraento
das redes sociais forrmadas através de redes de coraputadores.

Endlise redes de co-autora, citagdese de co-citagio em
artigos clentificos. Identificagdo de colégios invistveis, redes
de colaboragio clentifica, dosautores e pesymsadores mais
proe nine ntes exo raa drea de pescuisa,

Fedes de contatos humanos como canais de informagéo
versus as redes forrmais previstas no organograma.
Infornagdo e culbira organizacional.

E‘},ﬁg}’%ﬁ REFERENCIAS NO
DE ARS PRESENTE ARTIGO
Lagos fracose
fortes, diadase Granove tey (1973)
triades
Buracos
eztruturaiz Bt (1995)
Lagos fracose
. Granove ter (19773)
fortes, diadase : h :
triades Rice e Aydin {1991}

Lagos fracose Burt (1995, 2001), Burt

fortes, diadas, of af. (2000, Zack
tiades, buracos (20007, Borgatt e
estruturais, Foster (2003) para urna
centralidade, rapida revisdo da
papele posigio. literatura.
Lagos fracose
f”?mdf:fhs’ Marte leto (2001)
centralidade.
Ilolymen: e Williaros
(19903 Twidale e
Redes complexas, Michals, 1998,
centralidade, Darvenport e Ickim
posi;Eo (1995), Broder of
@l.(2000), Dorogotses
& Ilendes (2001},
Otte & Roussean (2002),
Feka e Barabasi (2002,
R.e!ies complexas, Tvlahlck e Persson
tades, clusars,
centralidade 20000, Kretgch.mer
S (2004, ¥oshikane e
posigan Kageura (2004),
HMewman (2001).
Battiston, Weishuch e
Bonabeau {2003),
Triades, elusfers, Grosser(1991), hblina
centralidade, (20007, Borgath e
Pl A0 Foster (2003) para urna
rapida revisdo da
literatura.

Questoes de pesquisa da CI passiveis de serem respondidas através da ARS

(Fonte: os autores)

Nota: Ndo se trata de uma revisdo da literatura, mas apenas de uma representagdo sintética da discussdo apresentada nesse artigo.

Conclusoes

Este artigo apresentou a metodologia, defini¢des e a notagdo oriunda da ARS e mostrou como ela pode ser aplicada no o ambito da CI.

Também mostrou que estudos realizados em outros dominios do conhecimento, utilizando a ARS abordam temas de interesse da CI.
Foi mostrado o carater interdisciplinar da ARS como ferramenta (WASSERMAN; FAUST, 1999, p. 10) e da CI como area do

conhecimento. As questdes respondidas utilizando-se a ARS, apresentadas na se¢do 4, Os problemas de pesquisa da CI e que podem
ser respondidos pela ARS podem servir de base para pesquisadores na area identificarem se a metodologia pode ser uma abordagem

adequada para suas pesquisas.

O argumento do presente trabalho é de que a ARS pode ser aplicada de forma mais ampla na CI, ndo apenas em redes de informagao
entre pessoas, como pode dar a entender a expressdo "redes sociais", mas também para a analise das informagdes registradas e as

relagdes entre elas e as pessoas.

Foi mostrado que os estudos que utilizam a ARS e abordam temas de interesse da CI nem sempre s@o conduzidos por pesquisadores ou
publicados em revistas cientificas da area. A conclusdo é que a que a ARS ndo ¢ um tema da CI, de forma geral e, mais ainda, no Brasil.

No entanto, defende-se a visdo de que se trata de um poderoso método de pesquisa a disposi¢cdo dos pesquisadores da area, capaz de
analisar tanto dados oriundos de estudos da informagio registrada, quanto dados oriundos da analise da interagdo e da troca de

informacdes entre atores sociais, sejam eles textos cientificos ou seus autores, comunidades de pesquisa, pessoas em grupos sociais ndo

estruturados ou em organizagdes. Essa caracteristica aponta para as seguintes areas de pesquisa da CI: recuperagio da informagéo,
infometria e analise de citagdes, fluxos de informagao nos movimentos sociais, colégio invisivel e comunidades de pratica, tomada de
decisdo, gestdo do conhecimento, socializagdo da informagdo, adogdo e difusdo de novas tecnologias, o impacto de sistemas de

mensagens eletronicas nas organizacgdes, dentre outros.

No caso da Sociologia, Freeman, na conclusio do seu artigo sobre as origens da ARS, faz uma referéncia aos problemas gerados pelo
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desconhecimento, pelos socidlogos, dos trabalhos em redes sociais publicados em outras areas do conhecimento (FREEMAN, 1996):

Aqueles de nos que vém da tradi¢do da sociometria parecem muito pouco cientes desta linha de trabalhos paralelos [oriundos da
psicologia do desenvolvimento],; pelo menos nos dificilmente citamos os trabalhos de psicologos desta linha de pesquisa. A
conseqiiéncia indesejada desta ignordncia é que nos temos que re-inventar muitas das idéias e ferramentas que jda foram
introduzidas e adotadas na psicologia da educagdo e do desenvolvimento. (FREEMAN, 1996, p. 41) (original em inglés,
destaque dos autores).

Watts destaca que, no caso da ARS, a Sociologia tem um papel a desempenhar tanto na aplicacdo de métodos de analise de redes,
inclusive os oriundos dos estudos de redes complexas, quanto no desenvolvimento de novos métodos de analise (WATTS, 2004, p.
263).

Os argumentos de Freeman e Watts em relagdo a Sociologia valem, também, para a Ciéncia da Informag&o. Por um lado, a CI tanto
pode aplicar métodos oriundos da analise de redes sociais e da analise de redes complexas para estudar assuntos de seu interesse. Por
outro, a CI pode contribuir com o desenvolvimento de novos métodos adequados a problemas especificos da area. Concluindo, o
avango da ARS na CI pode se dar através de um programa interdisciplinar de pesquisas.

Além disso, como visto a partir dos artigos citados, como por exemplo nas publica¢des oriundas da Fisica, os temas de analise
associados as redes complexas nao se limitam a assuntos tradicionais da area na qual se originaram, o que indica que os métodos de
analise disponiveis através dos estudos de redes sdo aplicaveis além dos limites tradicionais das areas de conhecimento. Este ¢ mais um
motivo para a ARS ser utilizada pela CI, uma vez que o conceito de informagao também néo respeita os limites tradicionais das areas de
conhecimento. No entanto, também se deve considerar que o foco das pesquisas de areas diferentes pode ser diferente, ainda que os
métodos de analise sejam compartilhados. Além disso, areas diferentes usam vocabularios diferentes, o que ocorre mesmo no caso da
analise de grafos. A fundamentagdo matematica comum pode evitar longas discussdes epistemologicas ou dificuldades de se saber
exatamente a que conceito se refere um termo.

As contribui¢des da ARS, e da analise de redes em geral, para a CI sdo:

- Método comum para estudos de redes em geral, sejam elas redes de pessoas e organizagdes, documentos ou redes eletronicas;
- Fundamentagéo tedrica e matematica para estudos e pesquisas conduzidos na area.

Em relagdo a modelagem matematica e ao foco das pesquisas, vale uma observagio adicional. As pesquisas em CI ndo precisam
necessariamente limitar-se aos métodos de ARS, devendo ainda identificar e analisar, por exemplo, as causas do aparecimento de
padrdes nos modelos de rede. Além disso, deve-se considerar as limitagdes da modelagem matematica em relagéo a complexidade dos
problemas reais analisados. Tomando as redes de escala livre como exemplo, considerando o modelo de Babarasi e Albert (1999), ndo
basta apenas identificar a presenga de leis de poténcia e seus pardmetros, como no caso da Web e das teias de palavra (FERRER; SOLE,
2001 apud DOROGOVTSEV; MENDES, 2001, p. 6). O pesquisador deve se perguntar o porqué da existéncia de tais leis em cada caso.
Assim, a modelagem matematica ¢ importante, mas a busca de respostas em relacdo a problemas reais deve nortear o desenvolvimento
de novas pesquisas.

Finalmente, ¢ necessario reconhecer que a CI também pode contribuir com futuros desenvolvimentos na ARS ao ajudar a responder
questdes como:

- Como o contetdo, e ndo apenas a existéncia ou o valor numérico dos lagos entre os atores, pode ser analisado através da ARS?
- Como analisar a evolugdo dinamica das redes de informagdo, bem como suas conseqii€éncias materiais?

Um aviso final, que representa a preocupagdo dos autores. Embora poderosa, a ARS ndo ¢ uma panacéia para resolver todos os
problemas da CI. Além disso, deve-se enfatizar que a analise quantitativa permitida pela ARS ndo exclui uma formulagéo critica e uma
modelagem bem fundamentada do ponto de vista tedrico, bem como uma analise qualitativa dos resultados da pesquisa.

Notas
[1] Os termos originais em inglés sdo utilizados para se evitar ambigiiidades , uma vez que existem traducdes diferentes, para 0 mesmo
termo, em portugués.

[2] No entanto, deve ficar claro que as metodologias de ARS séo capazes de coletar dados relativos aos atributos dos atores, que podem
entdo ser analisados através de técnicas oriundas da ARS ou pelos métodos estatisticos tradicionais.(anélise uni ou multivariada,
regressoes, etc.).

[3] Otte e Rousseau utilizaram como filtro para a consulta utilizada na pesquisa o campo subject heading das publicagdes indexadas,
buscando o conteudo 'social network analysis' (OTTE; ROUSSEAU, 2002, p. 444) e os codigos presentes no Sociological Abstracts
Classification Scheme (OTTE; ROUSSEAU, 2002, p. 453).

[4] Embora a Internet ja fosse utilizada como uma rede para conectar pesquisadores desde a década de 1970, ¢é a partir da década de
1990 que a Web se implanta. O termo Web aqui € uma abreviatura para a "World Wide Web", rede de documentos multimidia baseada
na localizag@o universal de recursos - Uniform Resource Identifier (URI) (BERNERS-LEE; FIELDING; MASINTER, 1998) - e no
protocolo HTTP - HyperText Markup Language (FIELDING et al., 1999). A criacdo da Web por Tim Berners-Lee e Cailliau
(BERNERS-LEE, 1989) (BERNERS-LEE; CAILLIAU, 1990) e de um navegador multimidia, especificamente o Mosaic, criado por
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Marc Andreessen, sdo importantes fatores para o desenvolvimento e a popularizagdo da Web. Hoje os rumos da Web sio definidos pelo
World Wide Web Consortium (http://www.w3.org/) dirigido por Tim Berners-Lee.

[5] Algumas das tradugdes possiveis de embed para o portugués sdo: embutir, fixar, ancorar, incrustar, embeber. Assim, embeddedness
seria enraizamento, incrustramento ou, ainda, embebimento. O termo e o conceito associado estdo relacionados com a discussdo em
torno da autonomia da agdo econdmica. Karl Polanyi, em seu livro classico, A Grande Transformacgao, escrito em 1944, apresenta o
pressuposto que a acdo econdmica esta socialmente "enraizada" (embedded). Na historia do desenvolvimento (até o capitalismo) as
acdes econdmicas (troca, escambo, produgio, distribuigdo) estavam determinadas pelas necessidades sociais e se organizavam
determinadas pelas relagdes sociais. Assim, questdes como conhecimento e confianca eram determinantes para o desenho das acdes
econdmicas. Existiam mercados, mas os mecanismos de coordenago eram as instituigdes sociais. No capitalismo, o mercado passa,
através do sistema de precos, a exercer tal coordenag@o. As empresas e os individuos tomam decisdes isoladamente, informados pelo
sistema de pregos (ainda assim, mesmo os mercados auto-regulados seriam produtos da historia humana). Granovetter (1985), no
entanto, foi além, afirmando que, mesmo nas sociedades capitalistas, as relagdes economicas estdo socialmente enraizadas e nio sdo
auténomas, sendo portanto baseadas em redes de relagdes sociais e ndo em individuos isolados.

[6] Cada novo conceito ou expressdo que aparece nesta segdo ¢ destacado em italico.

[7] A forga (strengh) de um laco pode ter diferentes definicdes em diferentes estudos, sendo assim definida por Granovetter: [...] a forga
de uma ligac@o é a combinagfo, provavelmente linear, de quantidade de tempo, de intensidade emocional, de intimidade (confianca
mutua), e de servigos reciprocos que caracterizam os lagos (GRANOVETTER, 1973, p. 1361).

[8] Grosser utilizou a palavra grupo, mas o termo subgrupo ¢ o correto de acordo com as definigdes expressas neste trabalho.

[9] Na lingua portuguesa, o uso principal do termo cligue esta associado com estalido (FERREIRA, 1999) ou ruido (HOUAISS;
VILLAR, 2001). Uma tradugdo livre seria ‘panelinha’, significando um grupo em que todos matem lagos entre si.. No entanto, uma
acepcdo oriunda do francés, utilizada na Sociologia, que ja aparece nos dicionarios utilizados no Brasil, tem significado similar, ainda
ndo formal, ao termo quando usado em analise de redes sociais, como pode ser visto no trecho a seguir:

clique /klik/ [fr.] s.f. (sXX) 1 SOC que pequeno grupo de pessoas estruturadas espontaneamente dentro de um grupo maior com base na
simpatia e em interesses comuns e no qual todos os membros revelam apenas apreciagdes positivas entre si. [...] (HOUAISS; VILLAR,
2001)

[10] Deve ser entendido que diferentes trabalhos que utilizam a ARS eventualmente definem o que € um grupo de forma diferente
(WASSERMAN; FAUST, 1999, p. 19).

[11] Os grafos que aparecem neste texto foram elaborados utilizando-se o software UCINET, versdo 6.79 (BORGATTI; EVERETT;
FREEMAN, 2005)

[12] Os nos recebem ainda os nomes de "vértice" ou "ponto" sendo o termo vértice bastante comum (TOWNSEND, 1987, p. 197)
(TAYLOR, 1998, p. 23). As linhas recebem, também, o nome de arestas (do inglés edge) (TOWNSEND, 1987, p. 197) (TAYLOR,
1998, p. 23) (ZIVIANI, 2004, p. 273). No entanto, como existe consenso sobre as definigdes matematicas, as diferencas de
nomenclatura ndo impedem que os resultados das pesquisas sejam compartilhados.

[13] Os hipertextos podem ser modelados como hipergrafos (WASSERMAN; FAUST, 1999, p. 146).

[14] O texto hipertexto foi cunhado originalmente por Theodor Holm Nelson (NELSON, 2004), conhecido como Ted Nelson, criador
do Projeto Xanadu, em 1960 (PROJECT XANADU, 2004). As avaliacdes de Ted Nelson a respeito dos padrdes de fato adotados hoje
em dia na Internet, como a Web, especificamente o HTML e o XML (NELSON, 1997B), s@o de que sua concepg¢do inicial de
hipertexto, representada pelo Projeto Xanadu, estava muito além da implementagao real a que chegamos (NELSON, 1997A).

[15] Na sua "versao ligeiramente simplificada", o PageRank, R(u) , de uma pagina, u , ¢ dado pela soma dos PageRanks, R(v), das
paginas que tém links para ela, Bu , divididos pelo ntimero total de /inks que partem de tais paginas, Nv , tudo multiplicado por uma
constante (fator de normalizagio), obtendo-se:
Ru)=c¢ X R(V)/Nv

v eBu
(PAGE et al., 1998 : http://dbpubs.stanford.edu:8090/pub/showDoc.Fulltext?lang=en&doc=1999-
66& format=pdf&compression=&name=1999-66.pdf). Ver também nota DataGramaZero, nesta edi¢o.

[16] A partir de um estudo cientifico (Milgram, S. The small word problem. Psychology. Today 2, 60-67, 1967) criou-se o mito que
ninguém, no mundo, estd a mais de seis pessoas de outra, ou seja, contactando no maximo seis pessoas, qualquer um pode ser
encontrado. A popularidade dessa crenca gerou, em 1990, uma pega, Six Degrees of Separation, de John Guare (NEWMAN, 2001,
WATTS, 1999).

[17] Para exemplificar, a atriz Fernanda Montenegro tem um numero Bacon de 3, obtido da seguinte forma: ela atuou em Joana
Francesa (1973) com Jeanne Moreau; esta atuou com Eli Wallach em The Victors (1963) e, finalmente, este atuou com Kevin Bacon
em Mystic River (2003). J& Carmem Miranda tem um niimero de Bacon de 2 e Mazzaropi, 3. Pode-se, também calcular a distancia
geodésica entre quaisquer pares de atores. Assim entre Fernanda Montenegro ¢ Carmem Miranda, a distancia é de 2 porque Fernanda
Montenegro atuou em Maos Sangrentas (1955) com Heloisa Helena, que por sua vez atuou em Alo Alo Carnaval (1936) com Carmem
Miranda.

[18] Paul Erdds, 1913-1996. Além do aspecto mencionado, Erdds, juntamente com Rényi, contribui muito para as pesquisas
matematicas sobre grafos. (ERDOS; RENYTI, 1960)

[19] O Oraculo de Bacon utiliza a base da Internet Movie Database (http://www.imdb.com/), que contém informagdes sobre,
aproximadamente, 800.000 atores e atrizes, 375.000 filmes e 70.000 nomes artisticos, com 60 MB.
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[20] Para esse artigo foi feita uma pesquisa (acesso em 05/03/2005) em duas publicagdes - "Ciéncia da Informagao" do IBICT e
DataGramaZero - eletronicas, usando-se, no primeiro caso o mecanismo de busca existente no proprio sitio da revista e, no segundo, a
ferramenta de busca do Google limitada ao proprio sitio da publicag@o. Foram encontrados, apenas, os artigos de MARTELETO
(2001(a) e 2001(b)), embora haja outros que tratam de redes de forma geral, mas ndo de ARS. Pesquisando-se, em 10/03/2005, a base
de periodicos PERI da EC/UFMG (Base de dados que contém artigos de periddicos e trabalhos publicados em anais de eventos
técnico-cientificos, refletindo a literatura nacional nas areas de Biblioteconomia, Ciéncia da Informagao, Arquivistica e outras
interdisciplinares), com o uso do Microisis, obteve-se 16 artigos para a pesquisa 'redes*sociais' e 4 artigos para 'analise*redes*sociais'
(pesquisa booleana com o operador "*', que equivale a interse¢do ou 'and') para cerca de 7 mil artigos indexados. Mesmo para uma
pesquisa rapida, os resultados indicam o baixo uso dessa ferramenta na CI.

[21] A numerag@o ¢ os temas sdo os de Oddone; Gomes, (2003), destacando-se, entre paréntesis, 0s aspectos mais relacionados com a
ARS. 03. Geréncia de servigos e unidades de informagdo ([...] redes de informagdo e demais servigos e atividades de informacao,
[...]);04. Estudos de usuario, demanda e uso da informacédo e de unidades de informagdo (Estudos que analisam comunidades de
usuarios; demandas e necessidades de informacgao; transferéncia da informacao e uso de unidades e servigos de informagio); 05.
Comunicagdo, divulgacdo e produgdo editorial (Trabalhos que estudam canais, veiculos, ciclos e modelos de comunicagdo, além de
outros aspectos relativos a comunicacdo da informagao entre pesquisadores [...]); 08. Tecnologias da informagao ({...] estudos sobre as
redes eletronicas de informagao [...]); 09. Processamento, recuperacdo e disseminagdo da informagao ([...] disseminag@o da informagao,

L.]).

[22] Apesar de Mintzberg nao utilizar a ARS em seus trabalhos, deve-se mencionar que o trabalho de Mintzberg ¢ muito referenciado
na revisdo de literatura de Grosser, principalmente devido ao destaque que Mintzberg da ao fluxo de informagdes na organizagao e
também a estrutura da organizacdo informal. Ambos os temas podem ser analisados utilizando-se a ARS.
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