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RESUMO

Este estudo apresenta uma revisao bibliogréafica sobre o uso de métricas de centralidade
na comunidade académica de lingua portuguesa. As métricas de centralidade, derivadas
da teoria dos grafos, sdo ferramentas fundamentais para a anélise de redes, destacando
a importancia relativa dos nds com base em critérios especificos. A pesquisa analisou
40 artigos publicados entre 2011 e 2024, com foco nas metodologias e contextos em que
essas métricas foram aplicadas. Os resultados indicam uma significativa heterogeneidade
no uso das métricas de centralidade em diferentes dominios cientificos, variando desde as
ciéncias sociais até a engenharia. O estudo identifica tanto aplicagdes adequadas quanto
inadequadas, destacando casos em que métricas como grau, intermediacdo e autovetor
foram empregadas de forma eficaz, assim como situa¢des de uso indevido devido a
inconsisténcias metodologicas. Ao estudar essas aplicagdes, o trabalho propde caminhos
para o uso mais eficaz e fundamentado das métricas de centralidade, com o objetivo de

apoiar tanto a pesquisa académica quanto as aplicagdes praticas.

Palavras-chave: Métricas de Centralidade, Teoria dos Grafos, Analise de Redes,

Revisdo Bibliografica, Comunidade Académica de Lingua Portuguesa.
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ABSTRACT

This study presents a review of the literature on the use of centrality metrics in the
Portuguese-speaking academic community. Centrality metrics, derived from graph theory,
are fundamental tools for network analysis, highlighting the relative importance of nodes
based on specific criteria. The research analyzed 40 articles published between 2011 and
2024, focusing on the methodologies and contexts in which these metrics were applied.
The results indicate a significant heterogeneity in the use of centrality metrics in different
scientific domains, ranging from the social sciences to engineering. The study identifies
both appropriate and inappropriate applications, highlighting cases where metrics such as
degree, betweenness and eigenvector were used effectively, as well as situations of misuse
due to methodological inconsistencies. By studying these applications, the work proposes
directions for the more effective and grounded use of centrality metrics, aiming to support

both academic research and practical applications.

Keywords: Centrality Metrics, Graph Theory, Network Analysis, Bibliographic Review,

Portuguese-speaking Academic Community.
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1. Introducao

1.1 Contexto

O desenvolvimento da sociedade moderna ¢ indiscutivelmente sustentado por uma
vasta rede de interagdes. A Ciéncia de Redes, portanto, ndo se limita ao ambiente
tecnologico, mas se estende a diversas esferas da vida cotidiana. Essas interacdes sdo
essenciais nas relagdes sociais, como conversas e formagao de grupos, nos negocios, por

meio de parcerias entre empresas, € até na troca de dados entre sistemas autdnomos.

Apesar de ser intrinseco a natureza humana realizar conexdes, facilmente se passam
despercebidas as informagdes que podem ser extraidas dessas relagdes. Por isso, através
da Ciéncia de Redes se tem uma ferramenta para poder olhar para este conjunto de dados
e obter informagdes tao valiosas. Separadas entre dois conjuntos fundamentais, métricas
de rede e métricas de vértices, este estudo abordara um subconjunto das métricas de
vértices: as métricas de centralidade, essas sdo fundamentais nas analises de modelagem
de grafos reais, proporcionando meios de interpretar esses grafos de acordo com o contexto

necessario.

Embora existam muitas métricas de centralidade, este estudo se restringe as mais
utilizadas pela comunidade brasileira. Além dessas principais, ha diversas variagdes
que, apesar de relevantes, aparecem com menor frequéncia. Optou-se, portanto, por ndo

expandir a andlise a essas variacoes.

As métricas de centralidade sdo ferramentas que demonstram muito potencial de
producao de informagdo para a comunidade académica. Aliado ao conhecimento de
redes e como elas abordam diversos tipos de relagdes, a produgdao académica acaba se
direcionando para o uso dessas métricas em diversas areas de conhecimento, uma vez que

basta ser possivel construir uma rede para utiliza-las.



1.2 Motivacao

A ampla variedade de aplicagdes das métricas de centralidade encontrada na literatura,
sejam elas para o estudo de redes sociais construidas por usudrios ou redes de colaboragao
entre autores em publicacdes cientificas, destaca sua flexibilidade e potencial. No entanto,
a falta de uma discussao mais aprofundada sobre os usos especificos dessas métricas
pode dificultar uma compreensao mais abrangente da ferramenta e limitar as conclusdes
obtidas em sua aplicagcdo. Promover esse debate pode contribuir para um uso mais eficaz

e fundamentado.

A partir deste ponto de reflexdo, decidiu-se realizar uma revisdo bibliografica para
estudar como as produgdes académicas utilizam tais métricas e de qual maneira o presente
estudo poderia agregar ao cenario académico brasileiro. Dessa forma, a maior motivagao
deste estudo ¢ conseguir observar a forma como os autores utilizam as centralidades e de

que forma a aplicag@o delas poderia ser mais impactante para suas produgdes.

1.3 Objetivo

No contexto atual da producao académica brasileira, a aplicabilidade das métricas de
centralidade se mostrou muito heterogéna. O uso desta ferramenta pode ser observado em
contextos de gestdo de saude publica até cadeias de logistica de produtos. Dessa forma,
o principal objetivo deste estudo € construir uma revisdo bibliografica sobre o uso das
métricas de centralidade e, em paralelo, fornecer uma fonte para eventuais consultas de
davidas para as aplicagdes das métricas e abrir espago para eventuais debates sobre a

aplicacdo das mesmas.

Nota-se que o uso adequado ou inadequado das métricas de centralidade parte do
contexto analisado pelo estudo. Portanto, esta revisdo bibliografica visa abordar esses
contextos quando adequados ou ndo e, eventualmente, revisitar o contexto estudado de

outras formas mais adequadas.

1.4 Proximos capitulos

Ao decorrer deste estudo, durante o Capitulo 2 serdo apresentados os conceitos teodricos
necessarios para a compreensao deste estudo e dos materiais abordados. Para o Capitulo 3

sera abordado o método de pesquisa utilizado por esta revisdo, assim como uma breve



discussdo sobre o uso ideal das métricas de centralidade. Durante o Capitulo 4 ¢ discutido
as leituras criticas feitos sobre o conjunto de artigos selecionados, assim como o debate

levantado por essas leituras. Por fim, o Capitulo 5 traz as conclusdes deste estudo.



2. Fundamentacao Teorica

Neste capitulo, serdo apresentados conceitos tedricos necessarios para a compreensao
deste trabalho. Dentre estes conceitos, serdo definidos os grafos e as métricas utilizadas
em analises de redes. O conteudo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2.1 detalha
as defini¢des e conceitos de teoria dos grafos. Na Se¢do 2.2, ¢ apresentada a defini¢cdo de
uma rede e classificagdes existentes para elas. Por fim, a Se¢do 2.3 apresenta as métricas

de centralidade encontradas nos estudos selecionados para a analise deste trabalho.

2.1 Conceitos gerais sobre grafos

Um grafo ¢ um conjunto finito e ndo vazio V(G) de elementos chamados vértices,
também chamado de nds, e um conjunto finito £(G) de pares, os quais podem ser conjuntos
(quando a ordem dos vértices ndao importa) ou pares ordenados (quando a ordem importa),
de elementos distintos de V(G), chamados arestas. O grafo pode ser direcionado, em que
as arestas tém uma direcao especifica de um vértice para outro, ou ndo direcionados, onde
as arestas nao t€m dire¢do e simplesmente indicam uma conexao entre dois vértices, sem

uma orientagdo especifica. Um grafo ndo direcionado esta representado na Figura 1, no
qual V(G) ={A, B, C,D} e E(G) ={{A, B},{A, C},{B, C},{C, D}}.

Figura 1: Grafo ndo direcionado



Um grafo direcionado (ou digrafo), as arestas possuem uma dire¢do, ou seja, elas
conectam um vértice a outro em um sentido especifico. Por exemplo, uma aresta de A para
B, representada pelo par ordenado (A,B), indica que ha uma relagao de A para B, mas nao
necessariamente de B para A (a menos que exista outra aresta de B para A). Em contraste,
um grafo ndo direcionado tem arestas sem direcdo, conectando os vértices de maneira
mutua. Nesse caso, uma aresta entre A e B, representada como {A,B}, implica que A ¢ B
estao conectados de forma bidirecional. Um exemplo de grafo direcionado ¢ apresentado
pela Figura 2, no qual V(G) ={A,B,C,D} e E(G) = {{A, BL{A, C}{B, C}{D, C}}.

Figura 2: Grafo direcionado

O grau (degree) em um grafo se refere ao nimero de arestas incidentes (ligadas) a um
vértice. Para representar o grau de um no v, sera utilizada a notacao deg(v). Em um grafo
direcionado, o grau de um vértice pode ser dividido em grau de entrada (nimero de arestas

que entram no vértice) e grau de saida (nimero de arestas que saem do vértice).

O caminho em um grafo de um vértice v até um vértice u ¢ uma sequéncia de vértices
(Vo, V1, ..., Vi) tal que vo = v e vy = u, e cada par consecutivo de vértices na sequéncia
¢ conectado por uma aresta. Se todos os vértices do caminho forem distintos, o caminho
¢ chamado de caminho simples. O comprimento de um caminho ¢ o nimero de arestas
percorridas ao longo dele. Quando um caminho entre dois vértices v € u possui 0 menor
comprimento possivel, ele ¢ chamado de caminho minimo. A distdncia em um grafo é
o comprimento do caminho minimo entre v € u, ou seja, o0 nimero minimo de arestas
percorridas para ir de v a u. Para representar a distancia de um vértice v até um vértice
u, sera utilizada a notagdo d(v,u). Se ndo existir um caminho entre v e u, define-se

d(v,u) = oo.

Em um grafo ponderado cada aresta ¢ associada a um valor numérico, denominado
peso, que pode representar diferentes métricas, como distancia, custo ou tempo. Essa
caracteristica torna os grafos ponderados amplamente utilizados em problemas de
otimizacdo combinatéria, como o calculo de rotas mais curtas em redes de transporte

(algoritmo de Dijkstra), fluxos de rede e alocagdo eficiente de recursos. Além disso, a



analise de grafos ponderados é fundamental em areas como bioinformatica, engenharia
de redes e inteligéncia artificial, contribuindo para a modelagem e solucao de problemas
complexos por meio de algoritmos especificos que consideram os pesos das conexdes.
Um exemplo de grafo ponderado esta na Figura 3, no qual V(G) = {A,;B,C,D} e
E(G) ={{A, B}, {A, D} {B, CL{C, D}}.

Figura 3: Grafo ponderado

A representag¢do matricial de grafos ¢ uma das formas mais utilizadas para armazenar
e manipular grafos em computagdo, especialmente em aplicacdes que envolvem célculos
eficientes sobre suas propriedades. Dentre as principais abordagens, destacam-se a matriz

de adjacéncia e a matriz de incidéncia.

A matriz de adjacéncia é uma matriz quadrada A de ordem n, em que n € o nimero
de vértices do grafo, ¢ cada elemento A[i][j] indica a existéncia e, no caso de grafos
ponderados, o peso da aresta entre os vértices i e j. Em grafos ponderados, a matriz
de adjacéncia permite a aplicagdo de algoritmos como Dijkstra e Floyd-Warshall para o
calculo de caminhos minimos. Ja a matriz de incidéncia relaciona vértices e arestas, sendo

util para determinadas analises estruturais, como a de fluxo em redes.

2.2 Redes

Uma rede € representada por um grafo composto por um conjunto de vértices (ou
nos) e um conjunto de arestas (ou arcos) que conectam esses vértices. As arestas indicam
algum tipo de relacdo entre dois vértices, definida conforme o problema modelado. Sao
comumente utilizadas para modelar sistemas complexos e interconectados, visualizar e

entender estruturas de dados ou analisar padrdes de relacionamento entre elementos.

A partir deste conceito, ¢ possivel classificar a rede em: social, informagdo,
tecnoldgica ou bioldgica. Na literatura, o nimero de classificagdes ¢ ainda maior, porém,

para o conjunto de estudos selecionados para este trabalho, serdo consideradas apenas

6



esses tipos de rede apresentados.

Redes sociais sdo um tipo especifico de rede onde os nos representam individuos ou
grupos, e as arestas representam relagdes sociais, como no caso da rede social Facebook.
Na Figura 4, ¢ apresentada uma rede social de atores de Hollywood localizada no item
(b), na qual os vértices representam esses atores. Redes de informagao sdo redes onde os
nos representam fontes de informagao e as arestas representam relagdes entre essas fontes,

como as redes de coautoria de artigos.

Redes tecnologicas sdo representagdes matemadticas de sistemas formados por
componentes tecnoldgicos interconectados, como redes de circuitos elétricos ou redes de
computadores. Na Figura 4, ¢ apresentada a rede tecnoldgica infernet no item (a), na
qual os vértices representam roteadores (computadores especializados). Por fim, redes
bioldgicas representam sistemas biologicos complexos, no qual os nds representam as
entidades bioldgicas e as suas interagdes sdo as arestas, como redes neurais. Na Figura 4,
¢ apresentada uma rede bioldgica de interagdo proteina-proteina no item (c), na qual os

vértices representam as proteinas.
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Figura 4: Exemplos de redes

Fonte: Barabasi e Posfai (2016)



2.3 Métricas de centralidade de vértice de uma rede

Neste topico, serdo apresentadas as métricas de centralidade de vértice aplicadas ao
contexto de redes. Essas métricas sdo medidas que quantificam a importancia de um

vértice dentro de uma rede a partir de uma fun¢do numeérica de V(G).

E fundamental ressaltar que cada métrica de centralidade ¢ desenvolvida com
uma motivagdo especifica para definir a importancia de um vértice em uma rede.
Consequentemente, cada métrica possui uma formulacao distinta, e a escolha da métrica
ou das métricas mais adequadas para uma analise depende do alinhamento entre a estrutura

da rede em estudo e os objetivos da investigacao.

A métrica de centralidade de grau em redes, apresentada por Freeman (1979), ¢ uma
medida que avalia a importancia relativa de um n6 com base no niimero de conexdes que
ele possui. Basicamente, um n6 com um alto grau de centralidade ¢ aquele que tem muitas

arestas conectadas a ele. Para um no v, a centralidade de grau ¢ dada pela Equacao 2.1.

Cp(v) = —dfg_(\;)

Equacio 2.1: Centralidade de grau

em que deg(v) é o grau do n6 v; n é o niimero total de vértices da rede.

Em uma rede social como o Facebook, a centralidade de grau pode indicar usuarios
com muitos amigos/conexdes. Em sistemas de metrd, esta métrica pode indicar as estagdes
mais movimentadas. Como as redes sdo representadas por grafos direcionados, também
existe uma variagdo dentro dessa métrica que € o grau de entrada e o grau de saida. O grau
de entrada se refere ao nimero de arestas que chegam a um né em uma rede direcionada.

J4 o grau de saida indica o nimero de arestas que saem de um né em uma rede direcionada.

A centralidade de proximidade em redes, apresentada por Freeman (1979), ¢ uma
medida que avalia a importancia de um n6 com base na sua distancia média para todos
os outros nds na rede. Em outras palavras, um n6 com alta centralidade de proximidade
¢ aquele que esta mais proximo de todos os outros nos na rede. Essa métrica leva em
consideragdo a distancia entre um no e todos os outros nés. Noés com centralidade de

proximidade mais alta tém distancias médias menores para os demais nds na rede.

A centralidade de proximidade ¢ 1til para identificar nos que sao eficientes em termos

de comunicag¢do ou influéncia, pois sdo capazes de se comunicar ou transmitir informagdes



para outros nds com rapidez e eficacia. Essa medida ¢ relevante em redes onde a
eficiéncia de comunicagdo ¢ uma consideragdo importante, como redes sociais ou sistemas
de transporte. Em uma rede de sensores, essa métrica pode identificar sensores com
acesso rapido a outros dispositivos em redes /o7 (Internet das Coisas). Para um n6 v,

a centralidade de proximidade ¢ dada pela Equacgao 2.2.

1

Ce == am

Equacio 2.2: Centralidade de proximidade

em que d(v, u) ¢ a distancia entre os nés v e u; V é o conjunto de todos os nos na rede.

A centralidade de intermediagdo, apresentada por Freeman (1977), ¢ uma medida
que avalia a importancia de um nd com base na sua posi¢ao intermediaria em caminhos
minimos entre outros pares de nds na rede, ou seja, um nd6 com alta centralidade de
intermediagdo atua como uma ponte ou intermediario entre diferentes partes da rede. Essa
métrica leva em consideracao o numero de vezes que um no esta no caminho minimo entre
outros pares de nds. Se um no ¢ frequentemente encontrado nesses caminhos minimos,
ele é considerado central em termos de intermediacdo. A centralidade de intermediagao ¢
crucial para identificar vértices que desempenham papeis-chave na comunicagao ou fluxo

de informagdes dentro de uma rede.

Em redes sociais, um n6 com alta centralidade de intermediac¢ao pode atuar como um
individuo que conecta grupos separados, facilitando a disseminac¢ao de informagdes entre
eles. Em termos de infraestrutura de rede, um né com alta centralidade de intermediacao
¢ crucial para o fluxo eficiente de trafego. Em uma rede de logistica, pode ajudar a
encontrar os hubs mais importantes para a distribuicdo de mercadorias em uma cadeia

de suprimentos. Para um nd v, a centralidade de intermediagdo ¢ dada pela Equacao 2.3.

Colv) = Z ot (V)

(o)
s#vEt oSt

Equacio 2.3: Centralidade de intermediagao

em que O € 0 nimero total de caminhos minimos entre 0s nos s € t; 04 (v) é 0 nimero
de caminhos minimos entre s € t que passam pelo nd v; a soma ¢ realizada sobre todos os

pares de nos s e t diferentes de v.



A centralidade de autovetor, apresentada por Bonacich (1987), ¢ uma métrica em redes
que avalia a importancia de um n6 com base na sua conexao com outros nos importantes
narede. Em termos simples, um né tem alta centralidade de autovetor se estiver conectado

a outros nds que também sdo considerados importantes.

O calculo da centralidade de autovetor envolve atribuir pontuagdes aos noés de uma
rede, de modo que a pontuacdo de um no seja proporcional a soma das pontuagdes dos
nds aos quais ele estd conectado. Esse processo ¢ iterativo e leva em conta a qualidade
das conexdes, ndo apenas a quantidade. NoOs com alta centralidade de autovetor estdo
associados a uma importancia global na rede, pois estdo conectados a outros nds que
também sdo considerados importantes. Essa métrica ¢ utilizada para identificar nds que
tém influéncia ndo apenas pela quantidade de conexdes, mas pela qualidade das conexdes
que possuem na rede, como na busca por pessoas influentes em uma rede social. A
centralidade de autovetor para um n6 v ¢ definida como a solugdo para o sistema de

equacdes representado na Equacgdo 2.4.

Celv) = 5 3 AwCelu)

ueVv

Equaciao 2.4: Centralidade de autovetor

em que A € o maior autovalor da matriz de adjacéncia A; A, € o elemento da matriz

de adjacéncia que € 1 se houver uma aresta entre v € u, e 0 caso contrario.

A centralidade de autovetor ¢ geralmente normalizada para que a soma dos quadrados
das centralidades seja 1. A iteracdo desse sistema ¢ realizada até que os valores de
centralidade convirjam. Outra abordagem para calcular a centralidade de autovetor utiliza
a inversdo de matriz, que resolve diretamente o sistema linear associado. No entanto,
a inversdo de matriz apresenta um custo computacional mais alto e menor eficiéncia
em redes grandes. Em contraste, o método iterativo oferece melhor escalabilidade
e funciona de forma mais adequada para grandes conjuntos de dados, pois aproxima

progressivamente o vetor proprio dominante.

O PageRank, apresentado por Brin e Page (1998), ¢ uma métrica de centralidade em
redes. Essa métrica considera tanto a quantidade quanto a qualidade das conexdes de um
n6 em uma rede. O PageRank ¢ usado para classificar paginas da web nos resultados
de pesquisa, mas sua aplicacao ndo se limita a web e pode ser adaptada para avaliar
a importancia de nos em diversas redes, como redes sociais e sistemas de informagao.

Péginas (ou nos) com pontuagdes de PageRank mais altas sdo consideradas mais centrais
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ou importantes narede. O Google, um dos principais motores de busca, utiliza essa métrica
para classificar paginas da web com base na relevancia dos links que apontam para elas.

O PageRank de um no v € calculado iterativamente usando a Equacao 2.5.

1—4d PR(u)
PR(V) = —— ——
(v) + due%m deo ()

Equacio 2.5: PageRank

em que d ¢ o fator de amortecimento, também chamado de damping factor, geralmente
definido como 0,85; N ¢ o numero total de n6s na rede; M(v) é o conjunto de nés que

apontam para v; deg™ € o grau de saida do n6 u (numero de arestas que saem de ).

Tanto no caso da centralidade de autovetor quanto no PageRank, o processo € recursivo
no sentido de que o valor de centralidade de cada n6 depende dos valores de seus vizinhos
(no caso da centralidade de autovetor) ou predecessores (no caso do PageRank). Isso leva
aum processo iterativo de refinamento de valores até que todos os valores de centralidade
se estabilizem (ou convirjam), o que pode ser alcangado por técnicas como iteracao de
poténcia ou métodos de resolugdo de sistemas lineares.Por isso, o custo computacional
para calcular métricas de centralidade com formulagdo recursiva tende a ser maior do que

o das outras métricas.

Além das métricas de centralidade citadas acima, temos outras métricas menos
populares. A centralidade de Bonacich, apresentada por Bonacich (1972), ¢ uma métrica
utilizada em analise de redes sociais que avalia a importancia de um ndé com base nas
conexoes diretas e indiretas com outros nos, ponderando a influéncia desses nds na rede.
A formula basica para calcular essa centralidade considera o somatério da centralidade
dos nods vizinhos ponderada pelos pesos das arestas entre os nds. A principal diferenca
da centralidade de Bonanich para as outras centralidades recursivas ¢ que ela pode ser
ajustada por um fator de decaimento 3 que permite controlar a intensidade da influéncia

dos nods distantes.

A centralidade de proximidade harmodnica (harmonic closeness), apresentada por
Marchiori e Latora (2000), ¢ uma variacdo da centralidade de proximidade tradicional,
projetada para lidar com redes desconectadas ou com nos isolados, a centralidade
harmonica ajusta essa medida, atribuindo um peso maior aos nds mais proximos e

permitindo que a métrica seja bem definida mesmo em redes fragmentadas.

A centralidade de aproximacao temporal (femporal closeness centrality), apresentada

por Pan e Saraméki (2011), ¢ uma medida adaptada para redes sociais dinamicas,
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onde as conexdes entre os nés mudam ao longo do tempo. Em vez de medir a
proximidade geodésica estatica (com base nas distancias de arestas fixas), a centralidade
de aproximagdo temporal considera o tempo necessario para um né atingir outros nds na

rede, levando em conta as mudangas temporais nas conexoes.

A centralidade de intermediagdo temporal (temporal betweenness centrality),
apresentada por Holme e Saramidki (2012), ¢ uma extensdo da centralidade de
intermediagdo (betweenness centrality) para redes temporais, onde a conectividade entre
os nds pode variar ao longo do tempo. Em redes sociais temporais, a centralidade de
intermediagdo temporal mede o nimero de vezes que um n6 age como intermediario ao
longo do caminho minimo entre outros dois nds, levando em consideracdo as dindmicas

temporais das conexdes.

A centralidade de grau ponderado, apresentada por Opsahl et al. (2010), ¢ uma medida
de centralidade que considera ndo apenas o nimero de conexdes de um nd, mas também
o peso dessas conexdes. Em redes sociais, as conexdes entre os nds podem ter diferentes

intensidades ou importancias, representadas por pesos nas arestas.
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3. Metodologia

Neste capitulo, serdo abordados os métodos utilizados para a realizagdao da pesquisa.
Assim, serdo definidos a pesquisa, catalogacdo e andlise dos materiais estudados. O
contetido deste capitulo sera organizado em: A Se¢do 3.1 detalha o método de pesquisa
para selecionar os artigos. Na Se¢do 3.2 ¢ detalhado o processo de catalogacao dos

materiais obtidos. Por fim, Se¢do 3.3 explica como o material foi analisado.

3.1 Método de pesquisa

Durante o inicio do trabalho foram definidos duas fontes para a obtengdo dos artigos
que posteriormente seriam analisados, estas ferramentas sao o Portal de Periodicos da
CAPES e o Google Scholar. Essas fontes retornaram, respectivamente, trinta e quatro e
seis artigos como resultado. Para realizar a busca dos trabalhos estudados foi utilizada a
string de busca “métricas de centralidade” e o filtro por periodo de “2011 até o presente”,
sendo o “presente” até o ano de produgdo deste estudo em Setembro de 2024. A partir
destas restri¢des foram produzidos em resultados os quarenta artigos utilizados no decorrer
do estudo. Durante a pesquisa por esses materiais ndo foram impostas restricdes para a
composi¢do do material estudado, entretanto, foram selecionados apenas artigos em que

a lingua principal do artigo fosse Portugués.

3.2 Catalogacio dos materiais

Em um primeiro momento, para a cataloga¢do dos materiais obtidos com a string
de busca, foi idealizada uma planilha no software online Google Spreadsheets contendo
informacdes basicas sobre cada trabalho, estas sdo: Nome do artigo; Autores; Ano de

publicacao; Classificagdo da rede; Métricas de centralidade utilizadas. Tais informagdes
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foram utilizadas com o contexto de organizar o material estudado e posteriormente foram
utilizadas para a formalizagdo de informagdes quantitativas sobre a populagdo de artigos
Além disso, neste primeiro momento também foram realizadas as primeiras leituras do
material selecionado para garantir que os mesmos atendiam ao contexto do presente

estudo.

Posteriormente, observando o corpo de artigos selecionados foi possivel extrair
algumas informacgdes uteis, no que diz respeito ao Qualis dos locais de publicagdo foi
construido um grafico sobre as avaliagdes agrupadas por nota (Figura 5), assim como
também foi construido um gréfico para cada métrica de centralidade de grau utilizada nos
artigos (Figura 6). Tais informacgdes sdo uteis posteriormente para observar um paralelo
entre quais foram as métricas de centralidades mais utilizadas e como cada uma delas
foi utilizada, além de também construir um panorama de frequéncia entre as métricas

comumente escolhidas pelos autores.

Guantidade de trabalhos

Al A2 A3 Ad B1 B2 B3 C

Avaliagdo Qualis

Figura 5: Avalia¢do Qualis dos artigos

3.3 Analise do material

Posteriormente a catalogagdo do material se deu a fase de andlise critica. Neste
momento foram feitas novas leituras dividindo a populacdo de artigos entre os dois autores
desta revisdo, a divisdo foi feita com base na quantidade de redes por sua classificacao,
com o objetivo de analisar e ponderar como os artigos selecionados fizeram uso das

métricas de centralidade abordadas no cépitulo de fundamentagdo teoérica. Para isso,
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foram observados o contexto de estudo de cada artigo, as metodologias utilizadas e o uso
das métricas propriamente ditas. Durante essa abordagem dos artigos, foram observados
pontos como: quais as centralidades utilizadas, justificativas para o uso das centralidades

e em qual contexto as centralidades foram utilizadas.

Centralidade de grau

Centralidade de
intermediagéao

Centralidade de
proximidade

Centralidade de autovetor

PageRank

Centralidade de grau
ponderado

Harmonic Closeness

Centralidade de Bonacich

Centralidade de
aproximagao temporal

indice de centralidade de
intermediagao temporal

0 10 20 30 40

Figura 6: Quantidade de uso das centralidades nos artigos

Além disso, foram feitos os seguintes questionamentos:

* As centralidades foram utilizadas de maneira adequada?
* Qual a justificativa para se considerar um uso correto ou nao?
» Caso o uso tenha sido correto, existe algum ponto de melhora a ser debatido?

* Caso 0 uso ndo tenha sido correto, quais os pontos de corre¢cao?

Por meio dessa analise mais objetiva dos usos das centralidades, foi possivel identificar
pontos de convergéncia entre bons ¢ maus usos, além de possiveis tendéncias. Outro
aspecto observado foi a recorrente falta de justificativa em muitos artigos sobre a escolha
de determinada centralidade, o que pode se tornar um ponto de questionamento. A
Tabela 1! apresenta a avaliagdo qualis, os locais de publicagdo e as 4reas de conhecimento

dos artigos.

Pasta do Google Drive com essa tabela e outras informagdes: <https:/drive.google.com/drive/folders/
11gqmFIszZRCQZPzhiOv7nwotdakJw_oJ3z>
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Ref. Ano Periodico / anais de conferéncia Area de conhecimento Qualis
Costa et al. 2015 Cadernos Satude Coletiva Ciéncias da Saude B1
Farina et al. 2013 Revista Alcance Administrac¢ao A4
Costa et al. 2018 Cadernos Satude Coletiva Ciéncias da Saude B1

Barbastefano et al. | 2015 Revista TransInformagao Ciéncias Sociais Aplicadas Al
Cezar et al. 2018 Redes, Revista Hispana para el Analisis de Redes Sociales Ciéncia da Computagdo A4
Kohler et al. 2021 RBTUR (Revista Brasileira de Pesquisa em Turismo) Turismo A3
Fonseca et al. 2018 Revista Ciéncia & Satude Coletiva Ciéncias da Saude Al
Santos et al. 2019 Revista Produg@o Online Engenharias III B2
Junior et al. 2018 Revista GUAL Educacao A4
Silva et al. 2016 V Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2016) Ciéncia da Computagio B3
Kohler et al. 2021 Revista Rosa dos Ventos - Turismo e Hospitalidade Turismo B1
Valongo et al. 2017 Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto Educacao Fisica B1
Raimundo et al. | 2022 Mediagdes - Revista de Ciéncias Sociais Ciéncia Politica A4
Mondelli et al. 2019 iSys - Revista Brasileira de Sistemas de Informagdo Ciéncia da Computagio B2
Biazi et al. 2019 Texto Livre: Linguagem e Tecnologia, vol. 12 Letras Al
Pereira et al. 2016 Revista Brasileira De Gestao E Desenvolvimento Regional Ciéncias Sociais Al
Barboza et al. 2016 Revista de Administracdo da UNIMEP Administragao A4
Bordin et al. 2014 Revista Perspectivas em Ciéncia da Informagao Ciéncia da Informacao A2
Macohin 2019 Revista CNJ Direito C
Faria et al. 2018 Revista Brasileira de Seguranca Publica Seguranga Publica A3
Silva et al. 2023 Brazilian Journal of Development Interdisciplinar C
Morais et al. 2022 Brazilian Journal of Development Interdisciplinar C




L1

Ref. Ano Periodico / anais de conferéncia Area de conhecimento Qualis
Bez et al. 2012 Revista Perspectivas Contemporaneas Administragdo Publica e de Empresas Bl
Moresi et al. 2022 ETD - Educacao Tematica Digital Educacao Al
Nascimento et al. | 2017 VIII Encontro Cientifico de Fisica Aplicada Fisica C
Santos et al. 2023 Revista Brasileira de Geografia Econdmica Geografia A2
Janior et al. 2016 Revista de Administracdo da UNIMEP Administracdo A4
Clemente et al. 2017 Revista Brasileira de Educac¢éo Fisica e Esporte Educacdo Fisica B2
Nascimento et al. | 2018 Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestao Interdisciplinar B3
Malere et al. 2016 Revista Transportes Engenharias [ A4
Andrade et al. 2022 | Revista Eletronica de Comunicacdo, Informagao e Inovacdo em Saude Interdisciplinar A3
Santos et al. 2022 | Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science Ciéncias Ambientais A4
Garcia et al. 2019 Revista Em Questao Comunicagdo e Informagao A2
Akim et al. 2015 Revista de Administragdo Publica Administragdo Publica e de Empresas A2
Rocha et al. 2020 Revista Brasileira de Educagdo Especial Educagéo Al
Silva et al. 2017 XLIX Simposio Brasileiro de Pesquisa Operacional Engenharia de Producéo A4
Recuero 2014 VIII Simposio Nacional da ABCiber Interdisciplinar C
Souza et al. 2012 Revista Quimica Nova Quimica A4
Costa et al. 2021 Ciéncia & Saude Coletiva Saude Coletiva Al
Santos et al. 2016 Revista Perspectivas Contemporaneas Administragdo Publica e de Empresas B1

Tabela 1: Catalogo dos artigos




4. Discussao das Leituras

Neste capitulo, ¢ apresentado o processo da analise critica dos artigos selecionados
para este trabalho. Na Secdo 4.1 sdo apresentados os artigos que utilizaram apenas
centralidade de grau como métrica de centralidade para a obtenc¢do de resultados a partir
da modelagem realizada. A Secdo 4.2 traz os artigos que fizeram uso da centralidade
de intermediacdo e/ou centralidade de proximidade. Na Se¢do 4.3 analisa os artigos que
fizeram uso da centralidade de autovetor e/ou PageRank. Por fim, a Se¢do 4.4 conclui este
capitulo com algumas consideragdes finais. Como ja citado anteriormente, a natureza dos
artigos € bem heterogénea. Entdo, ¢ importante destacar que o objetivo do trabalho nao
¢ restringir a liberdade criativa dos autores na modelagem e aplicacao das métricas, mas
sim garantir que o uso dessa ferramenta esteja adequado a situacdo apresentada pelo(s)

autor(es).

4.1 Artigos que utilizaram apenas centralidade de grau

Primeiramente, Junior et al. (2018) trazem um contexto de analise de uma rede
de mudancas de curso entre as habilitagdes em engenharia na UnB (Universidade de
Brasilia). Essa mudanga de curso acontece apenas para estudantes que ja tenham vinculo
com a UnB e estejam regularmente matriculados nesta institui¢do de ensino para que
estejam aptos a participar deste processo interno. Nesta rede, os vértices representam
os cursos de engenharia na Universidade de Brasilia e as arestas representam o processo

de transferéncia interna dentro das engenharias por parte dos estudantes.

Ainda que a centralidade de grau seja considerada uma métrica simples, tanto na
informagdo que ¢ possivel obter com ela quanto na complexidade para calcular essa
métrica, o contexto desse artigo foi entender como acontecia o fluxo de saida e de entrada
das engenharias desta universidade. Para este caso, a escolha foi adequada, ja que o

objetivo principal para usar uma métrica de centralidade foi para obter as engenharias
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que mais recebem alunos provenientes das outras engenharias e quais engenharias mais
perdem alunos para as demais. Com isso, a centralidade de grau num grafo direcionado
traz tanto a informacao de grau de entrada quanto de grau de saida para que seja possivel

saber exatamente como se deu este fluxo de mudangas de curso neste contexto.

Ao analisar o uso da(s) métrica(s), sempre ¢ necessario ndo olhar apenas para a
adequagdo da métrica, mas também entender se o contexto trazido pelo(s) autor(es) ndo
impossibilitou que ele trouxesse uma métrica mais apropriada pela dificuldade de calcular
esta ferramenta nessa situagdo. Métricas como PageRank e centralidade de autovetor
podem estar nesta circunstancia a depender da quantidade de vértices e arestas da rede

modelada, o que inviabiliza sua aplicagdo nessa situagao.

Bez et al. (2011) também utilizam apenas a centralidade de grau. Um adendo nesta
métrica, pois os autores citam ela por grau de centralidade, o que ¢ incorreto, pois grau de
centralidade sugere erroneamente que a centralidade tem um grau, o que nao faz sentido
matematicamente. O termo correto ¢ “centralidade de grau” porque indica um tipo de
centralidade baseada no grau do n6. O objetivo dos autores foi analisar as relagdes entre
colaboradores da UNISUL por meio da técnica de ARS (Analise de Redes Sociais). A
rede ¢ formada pela colaboracdo por meio de e-mails da UNISUL, na qual os vértices
representam os colaboradores da organizagao e as arestas representam os envios de e-mail
entre os colaboradores. Embora a modelagem e célculo da centralidade de grau tenham

sido feitos corretamente, o uso dessa métrica nao foi adequado.

Seguindo essa ideia, percebe-se que deveriam ter sido escolhidas as métricas de
centralidade de proximidade e de intermediagdo para embasar a conclusdo apresentada
pelos autores, especialmente devido as afirmagdes que fazem sobre o fluxo de informacao
na rede e sobre os atores que sustentam a comunicagdo entre grupos fortemente
conectados. Ao analisar a figura gerada pelo software NetDraw, que exibe diversos
atores com diferentes fun¢des dentro da rede, observa-se que o programa utilizou outras
centralidades além da centralidade de grau, o que enfraquece ainda mais a forma como o

artigo apresentou os resultados.

Nascimento et al. (2017), assim como os outros estudos apresentados, selecionaram
apenas a centralidade de grau para embasar a sua pesquisa. A rede deste estudo ¢ uma
rede semantica baseada nas palavras-chave pertencentes aos trabalhos publicados no
CBECiMat de 2010, na qual os vértices sdo as palavras-chave e as arestas as conexdes
entre essas palavras. A questdo ¢ que, mais parecido com o caso anterior, a centralidade
de grau ¢ utilizada para encontrar os atores mais importantes da rede embora essa métrica

seja superficial para este objetivo. Um no6 possuir muitas arestas numa rede nao significa,
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necessariamente, que ele € indispensavel para a rede.

O principal problema deste artigo, como ja citado, ¢ que em dado momento ele afirma
que se os n6s com maior centralidade de grau fossem retirados da rede, ela se dividiria em
um grande numero de componentes, o que nao ¢ verdade. Uma rede se divide em varios
componentes quando n6és com alto valor de centralidade de intermediacao sdo retirados.

Por estes motivos, o uso da métrica foi inadequado.

Clemente et al. (2017) analisam uma rede de passes entre jogadores da sele¢ao
brasileira na Copa do Mundo de 2014. Nesta rede, os vértices representam os jogadores e
as arestas representam os passes realizados entre esses jogadores. Apesar de focar mais em
métricas de rede, utiliza o que classifica por “grau de centralidade” e “grau de prestigio”.
A primeira nada mais ¢ do que a centralidade de grau de saida e a segunda a centralidade
de grau de entrada. A selecdo dessas métricas buscou entender outro ponto de vista sobre
a circulacdo de passes e quais posic¢des taticas do futebol foram mais centrais dentro dos

JOgos.

Apesar da escolha da métrica ser adequada ao contexto, poderia ter aprofundado mais
com métricas como a centralidade de intermediagdo para entender quais posigoes taticas
fizeram esse papel de intermediagao nesta rede. Nao sé isso, mas usar uma centralidade de
autovetor permitiria entender uma posi¢ao de importancia relativa aos vizinhos da posi¢@o

tatica a fim de obter um estudo ainda mais aprofundado.

Santos et al. (2022) utilizam a centralidade de grau para encontrar palavras-chave
centrais no contexto de producao cientifica p6s Rio+20. Neste estudo, os autores analisam
uma rede semantica de hashtags relacionadas a satide, especificamente sobre a COVID-19
no Facebook, na qual os vértices sdo as hashtags e as arestas representam a conexao
entre hashtags que foram registradas em uma mesma postagem. Embora o uso tenha sido
correto, os autores ndo apresentaram os calculos e resultados obtidos por essa métrica. Por
este motivo, faltaram dados que poderiam trazer outra visao sobre ser realmente adequado

ou nao a escolha de centralidade de grau para este contexto.

Garcia e Matias (2019) selecionam a centralidade de grau para examinar uma rede
de relagdes entre institutos federais de educacdo e as universidades publicas do sul do
Brasil, na qual os vértices representam as institui¢des de ensino superiores € as arestas
representam as mengdes web entre essas instituicdes. Embora o uso da métrica esteja
adequado ao contexto apresentado, recomenda-se o uso de outras centralidades como as
que visam também a importancia dos nos vizinhos. Um exemplo de métrica com esta

caracteristica € a centralidade de autovetor.
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Akim e Mergulhao (2015) buscam observar a produgdo intelectual sobre a medi¢ao
de desempenho na gestdo publica. Neste artigo, eles analisam uma rede de citagdes, na
qual os vértices representam os paises e as arestas representam parcerias de coautoria entre
institui¢cdes estrangeiras. Como optou por utilizar apenas a centralidade de grau, nao foi
considerado um uso adequado para o contexto que os autores apresentaram. Neste estudo,
sao abordados muitos pontos e interpretacdes diferentes da mesma rede como mapas
geograficos de localizagdo e colaboragdes que ndo necessariamente trazem um resultado
efetivo. Por este motivo, a sele¢ao de métricas como centralidade de intermediacao ¢ de

proximidade podem expandir a visdo obtida sobre esta rede.

Por fim, Barboza e Laruccia (2016) trazem a centralidade de grau para estudar se ha
colaboragdo nas redes de inovagdo em patentes da British Petroleum, Royal Dutch Shell,
Sinopec Limited e Total S.A.. Os autores analisam redes de inovacao dentro do setor de
petroleo e gas, nas quais os vértices representam os autores € as arestas representam a
coautoria entre esses autores. Por so ter utilizado centralidade de grau, seus resultados
ficaram superficiais e, por isso, a escolha da métrica ndo foi suficiente para examinar essa
colaboracao. Isso se deve ao fato de que, como o objetivo € observar a colaboragdo nas
redes de inovagao, atores que intermediam dados ou estao mais proximos dos demais nao

sdo identificados. A Sinopec Limited obteve a melhor média de centralidade de grau.

Esta secdo apresentou os artigos que optaram por usar apenas a centralidade de grau.
A ideia ¢ demonstrar que, embora essa métrica seja facil de obter, ha poucos contextos em
que seu uso isolado seja adequado, devido a superficialidade com que atribui valores aos
nods. Sua facilidade de obtengdo leva muitos autores a se limitarem a utiliza-la em qualquer
contexto, quando métricas como a centralidade de intermediagdo e a de proximidade, por
exemplo, podem fornecer informacdes valiosas e embasar conclusdes mais objetivas e

complexas.

4.2 Artigos que utilizam centralidade de intermediac¢do e de proximidade

Na coletanea de artigos selecionados para este trabalho, a centralidade de
intermediagdo e a de proximidade aparecem, respectivamente, como a segunda e a terceira
métricas mais recorrentes. No entanto, esse agrupamento ndo foi feito apenas por uma
questao de ranking, mas sim porque sao métricas que se aproximam em suas definig¢des.
Ambas dependem dos caminhos mais curtos em um grafo para determinar seus valores,
ou seja, embora os valores atribuidos a um no por essas métricas sejam distintos, ambos se

baseiam no mesmo conceito de caminho curto. A diferenga reside no fato de que, enquanto
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a proximidade mede qudo proximo um no esta de todos os outros, a intermediacdo avalia
quantos desses caminhos curtos passam por um no especifico. Por fim, esta se¢do estd
subdividida de acordo com os tipos de classificacao de redes utilizados neste trabalho, de

modo que cada artigo esteja na subsegao correspondente ao tipo de rede por ele examinado.

4.2.1 Redes sociais

Costa et al. (2015) utilizam as métricas de centralidade de grau e de intermediagao
para permitir a andlise da rede de aten¢do aos usuarios de drogas, mais precisamente
analisando o sistema de referéncia, quando o usudrio ¢ encaminhado para um servigo mais
especializado, e contrarreferéncia, quando esse servico mais especializado encaminha
o usudrio de volta ao servigo de origem. O no6 dessa rede representa o servigo que
atende usudrios de drogas e a aresta nada mais ¢ do que as relagdes de referéncia e
contrarreferéncia entre esses servigos. Pelo fato dos autores ndo terem se limitado a
centralidade de grau, foi possivel levar em consideragdo ndo apenas a quantidade de
conexdes de um determinado ator, mas também a sua atuacdo como intermediario nas

conexoes entre nos.

Com estas duas métricas, o estudo concluiu que ocorre uma maior prevaléncia de
um referenciamento em detrimento da contrarreferéncia, ou seja, nesta rede os servigos
de atendimento de ambito primario referenciam para os servigos mais especializados e
com niveis de complexidade mais alto, porém, o inverso que seria a contrarreferéncia
nao acontece. Esta foi uma critica principal dos autores, porque o servi¢o primario ¢ o
que consegue prestar retaguarda aos servicos especializados por estarem localizados na
comunidade de origem do usudrio atendido, o que iria garantir uma aten¢do continua.
O uso das métricas foi adequado para o contexto apresentado, apenas com uma ressalva
que seria adicionar a métrica de centralidade de proximidade para permitir a analise da
eficiéncia de comunicacdo dos atores desta rede, principalmente pela critica que os autores

trouxeram.

Farina et al. (2013) utilizam as métricas de centralidade de grau e de intermediacao
para analisar uma rede de empresas que realizam casamentos, na qual os vértices
representam as empresas € as arestas indicam a troca de informagdes ou colaboragdes
entre elas. No estudo, a analise da troca de informagdes na rede ¢ feita com a centralidade
de grau de saida e a centralidade de intermediagdo. No entanto, essa escolha ¢ um pouco
contraditoria, pois, geralmente, o ideal seria utilizar a centralidade de proximidade para
identificar os n6s com maior eficiéncia na transmissao de informacdes. Dessa forma, as

métricas escolhidas no artigo ndo foram as mais adequadas para o objetivo proposto.

22



A fim de observar as empresas que realizam casamentos e trabalham juntas, em vez
de usar apenas a centralidade de grau de saida e a centralidade de intermediagao, seria
possivel substituir a centralidade de grau de saida por métricas como a centralidade de
autovetor ou o PageRank. Essas métricas ndo analisam apenas as conexdes diretas, mas
também nds que vao colaborar de forma indireta e n6s que recebem confianca de outros

nos colaborativos, o que torna a andlise mais objetiva e menos superficial.

Costa et al. (2018) buscam entender o papel do CAPSad (Centro de Atencao
Psicossocial - Alcool e outras Drogas) na rede de atengdo aos usuarios de drogas, na
qual os vértices representam 0s servigos assistenciais € as arestas os relacionamentos
entre esses servicos. Para isso, seleciona trés métricas de centralidade: centralidade
de grau; centralidade de intermediagdo; e centralidade de proximidade. A partir dessas
métricas, o artigo conseguiu analisar o impacto que ¢ remover os CAPSad da rede. Ao
fazer isso, percebeu um baixo poder de resiliéncia da rede, o que mostrou a necessidade
da modificacdo da logica assistencial na area, ainda pautada pelo cuidado especializado,
em detrimento de perspectivas territorializadas/comunitarias. Esta Gltima permitiria um

atendimento mais proximo na regido que o usuario habita, o que seria benéfico para ele.

Pela escolha das métricas ter sido adequada, os autores conseguiram identificar com
facilidade essa centralizagdo das propostas assistenciais em dispositivos especializados,
como o CAPSad. Importante frisar que, na auséncia do CAPSad, os dispositivos
com maiores valores de métricas de centralidade foram servigos especializados e de

urgéncia/emergéncia e que passaram a ocupar a posi¢do do CAPSad na rede.

Fonseca et al. (2018) exploram redes sociais no espaco de trabalho da Atencao Basica
para identificar o papel dos atores na garantia ao acesso as redes de atencao especializada,
especialmente quando ha insuficiéncia de recursos formalmente estruturados. A partir
disso, utiliza duas métricas de centralidade: centralidade de grau e centralidade de
intermediagdo. Como os autores escolheram a centralidade de intermediagdo, foi possivel
observar que enfermeiros e ACS (Agente Comunitario de Saude) sdo centrais na rede em
relacdo a intermediagdo, assim como os gestores responsaveis pelo acesso aos servigos de

saude que ja tinham aparecido na centralidade de grau.

A escolha de métricas foi adequada para a situacdo trazida pelos autores. A
centralidade de intermediagao permitiu observar que, mesmo que o ACS ndo tenha
aparecido com destaque na centralidade de grau, esse agente se destacou pela centralidade
de intermediacdo e mostrou que: este profissional possui baixo reconhecimento
profissional dentro das equipes, embora tenha um imenso potencial para ser um importante

mediador de satide junto aos usuarios, nos territorios, pois esta inserido na comunidade
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e conhece as realidades e cotidianos dos usudrios por pertencer a esta realidade. Logo, a
relacdo entre o agente e usudrio permite a unidade de satide a ter um didlogo mais proximo

possivel da populagao.

Silva et al. (2016) optam por usar as métricas de centralidade de grau, centralidade
de intermediagdo e centralidade de proximidade para examinar uma rede de interagao
estabelecida em foruns de discussdo online, que ¢ composta por alunos de um curso a
distancia. A sele¢dao de métricas foi adequada para essa rede apresentada. Esse conjunto

de métricas foi selecionado, pois possibilita identificar os atores ativos na rede.

Além de utilizar essas métricas, o estudo também emprega correlagdes para analisar
a relacdo entre o desempenho académico do aluno na disciplina e sua interagdo no forum
da disciplina. Um ponto de observagao foi a auséncia de métricas mais complexas, como
a centralidade de autovetor e o PageRank, que poderiam oferecer uma visdo mais ampla

do cendrio apresentado pelas métricas anteriores.

Raimundo (2022) seleciona as métricas de centralidade de grau e de intermediacdo
para analisar a existéncia de relagdes entre empresas financeiras e ndo financeiras doadoras
de aportes financeiros as campanhas presidenciais brasileiras ocorridas entre 2002 e 2014
e o grau de atuagdo destas no mercado de titulos publicos brasileiros e na movimentagao
dos recursos do BNDES em cada mandato presidencial. A justifica da autora para a
selecdo das métricas foi para identificar ndo apenas a circulagdo dos recursos entre os
atores da rede, mas também a intensidade com que essas institui¢cdes financeiras atuaram

na intermediagdo dos recursos do BNDES na rede.

Para a situagdo apresentada, a escolha das métricas, além de justificada corretamente
pela autora, ¢ adequada. A centralidade de grau, embora seja uma métrica simples e
superficial, vai permitir a identifica¢do da concentragdo de recursos em atores especificos,
enquanto a centralidade de intermediagdo destaca os atores que mais conseguiram
intermediar recursos. Um diferencial deste estudo foi apresentar os resultados obtidos por
cada banco em cada métrica, o que permite aos leitores criticar determinada analise se for
observada alguma inconsisténcia. A conclusdo apresentada pela autora foi que identificou
relacdes entre o financiamento privado das campanhas presidenciais dos anos 2002, 2006,
2010 e 2014 e a intensidade que as empresas, principalmente as financeiras, atuavam
em dois mercados importantes do sistema financeiro nacional enquanto o governo eleito

estava em exercicio.

Mondelli et al. (2019) utilizam as métricas de centralidade para classificar os géneros

musicais mais comumente ouvidos nos diversos paises. Para essa classificagdo, as
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métricas de centralidade de grau, de proximidade e de intermediacdo sdo as escolhidas.
Dado o contexto deste estudo, essas métricas sdo suficientes € ndo ha necessidade de

métricas como a centralidade de autovetor ou PageRank.

Por essa escolha, os autores conseguiram identificar tanto géneros que atuam
aproximando os paises com estilos musicais em comum quanto conectando paises que
possuem maior diversidade de géneros musicais, além de usar a centralidade de grau para
identificar os géneros que estao presentes em mais paises e conectados a mais géneros por

estarem relacionados a paises mais diversos (possuem mais géneros musicais).

Biazi (2019) escolhe as métricas de centralidade de grau e de intermediagdo para
identificar os ndés mais bem posicionados e que servem como pontes para troca de
informacao entre comunidades centrais e periféricas dentro da rede de REA (Recursos
Educacionais Abertos) na rede social Twitter. A escolha das métricas ¢ adequada para
a andlise que a autora quis realizar, ja que utiliza a centralidade de intermediagdo para

identificar as 5 pontes que favorecem 7 comunidades da rede.

Essas 7 comunidades s3o identificadas com relagdo a quantidade de conexdes
(centralidade de grau). Mesmo que a rede ndo seja tdo grande, para o contexto da pesquisa,
nao faz sentido usar outras métricas de centralidade, como autovetor ou PageRank, pois
a centralidade de grau e centralidade de intermediacdo cumpriram bem o seu papel e
possibilitaram a conclusido e obtencdo de uma visdo privilegiada da rede buscada pela

autora.

Pereira et al. (2016) utilizam as métricas de centralidade de grau, de intermediacao
e de proximidade para analisar a difusdo de conhecimentos e aprendizado por interagao
no arranjo produtivo local (APL) de Bonés de Apucarana-PR. A escolha das métricas foi
adequada, pois com as centralidades os autores conseguiram mostrar a importancia das
organizagdes de apoio na manutencao estrutural geral da rede, identificar um nucleo de
empresas que mantém lacos estreitos entre si e, por fim, os 6rgaos de apoio e as empresas

que contribuem para a manuten¢ao do fluxo de informacao circulante.

Bordin et al. (2014) escolhem as métricas de centralidade de grau, de proximidade
e de intermediagdo para possibilitar sua analise. Além disso, também sao selecionadas
algumas métricas que ndo sdo estudadas por este trabalho como: densidade, nimero de
componentes de uma rede e classificagdo de componentes. Foi observado que o artigo ¢
muito bem estruturado e coeso em suas ponderagdes e afirmacdes. A escolha das métricas

para este contexto foi considerada adequada.

Apesar do autor ndo incluir especificamente a escolha das métricas de centralidade
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utilizadas no capitulo de metodologia, o mesmo esclarece durante a exibicdo dos
resultados a finalidade de cada uma das métricas utilizadas e seus resultados. Outro ponto
interessante do artigo € a preocupacao de trazer pontos de vista, além da analise individual

dos atores na rede, do cendrio geral da rede e do processo de agrupamento.

Morais et al. (2022) usaram diversas métricas de centralidade para analisar a difusao
de informagdes entre cargos do departamento de fiscalizagdo do servigo de transportes
publicos. Embora o uso das métricas tenha sido tecnicamente correto, algumas conclusoes

apresentadas pelo autor levantam questionamentos.

O uso das métricas, em um primeiro momento, mostrou-se adequado ao contexto
analisado. No entanto, um ponto de questionamento reside na forma como os dados
obtidos foram apresentados. O autor optou por omitir os resultados das métricas quando
estes ndo foram considerados “relevantes” para a analise. Contudo, isso contradiz o
proprio objetivo declarado do estudo, que € observar a relevancia dos atores dentro da rede.
Assim, a auséncia de transparéncia na apresentacdo dos dados compromete a coeréncia

metodologica, ja que esses resultados deveriam embasar a analise proposta.

Santos et al. (2023) aplicam a centralidade de intermedia¢ao dentro de um contexto
geografico relacionado a analise do bairro de Caroba, no qual a rede ¢ construida pelas
esquinas do bairro e pelos servigos publicos esséncias da cidade, em Lages/SC. Apesar
de utilizarem a centralidade de intermediagdo como uma ferramenta secundaria dentro
do estudo principal, seu uso foi muito bem justificado e adequado ao contexto principal
do trabalho em andamento. Os autores, ao longo de sua analise, estudam questdes
relacionadas a malha urbana em areas industriais, utilizando o conceito de entropia. Além
disso, para complementar sua analise e justificar a classificagdo de Caroba como um bairro
periférico, recorrem a centralidade de intermediacdo como um conceito auxiliar. Como
ja& mencionado, o uso da centralidade de intermediagdo ¢ suficiente e ndo necessita de

complementagdo por outras métricas.

Janior e Martins (2016) selecionam as métricas de centralidade de grau, de
proximidade e de intermediagdo para analisar uma rede de empresas focais e fornecedores
locais no Polo Industrial de Manaus (PIM). Embora a rede obtida tenha sido bem definida
para relagdes diretas entre os fornecedores e as empresas focais, através de métricas
de centralidade, o estudo ainda conseguiu localizar pequenas empresas com papel de
intermediag¢do na rede interligando fornecedores com menor centralidade de grau as
empresas focais. O uso das centralidades foi feito de forma adequada para o contexto do

estudo de acordo com a rede analisada, ndo sendo necessario utilizar de outras métricas.
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Santos e Pinto (2016) aplicam as métricas de centralidade de grau, de intermediagao
e de proximidade para verificar as interagdes entre marcas de cosméticos € seus
consumidores no Facebook. Durante o desenvolvimento do estudo, é descrito o
processo de criagdo das redes, que foi realizado de forma parcialmente manual, o que,
provavelmente, impacta na coleta de dados. Além disso, o uso das centralidades foi
apenas parcialmente adequado. Embora o calculo das centralidades para os atores
tenha sido realizado corretamente, o artigo nao apresenta os dados obtidos durante o
desenvolvimento, disponibilizando apenas uma imagem com os atores de maior grau e

intermediagao destacados.

Outro aspecto ¢ que, apesar de utilizar a centralidade de proximidade, essa informacao
ndo ¢ disponibilizada no artigo. O argumento apresentado para a auséncia dessa métrica
€ que os pontos correspondentes a marca analisada foram os que obtiveram os maiores
valores de proximidade. Essa abordagem também foi aplicada as centralidades de grau
e de intermediacdo, em que o estudo apenas destaca os nds com os maiores valores, sem

fornecer informagdes sobre o restante dos nos.

4.2.2 Redes de informacio e tecnoldégicas

Barbastefano et al. (2015) examinam o problema de ambiguidade dos nomes para
identificacdo de atores tanto no contexto da bibliometria quanto na analise de redes. Neste
estudo, os autores construiram trés redes de coautoria, na qual os vértices representam
os autores dos artigos e as arestas representam as colaboragdes em artigos entre esses
autores. Para analisar essas redes, foram utilizadas as métricas de centralidade de grau,
proximidade e intermediagdo. Este artigo ndo se limitou apenas a centralidade de grau,
mas usou centralidades que tém um custo computacional um pouco mais elevado que a
centralidade de grau, sendo essas centralidades a de proximidade e de intermediagdo. Para

este contexto, a escolha das métricas foi adequada.

Como as trés redes foram baseadas em dados de coautoria de um conjunto de 28.916
artigos, muito provavelmente selecionar métricas como centralidade de autovetor e Page-
Rank exigiria muito mais esfor¢o computacional, o que ndo faria sentido para o objetivo
dos autores deste estudo. Com a selecdo dessas trés métricas, os autores conseguiram
provar a ocorréncia da ambiguidade de nomes em redes de coautoria, principalmente os

de origem oriental.

Santos e Silva (2019) selecionam a métrica de centralidade de intermediacao para
analisar publicagdes que abordam a relacdo entre transporte publico e sustentabilidade,

dado o destaque desses temas em pesquisas cientificas. Neste estudo, os autores examinam
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uma rede de cocitagdo em artigos, na qual os vértices representam paises, autores e
palavras-chave, e as arestas indicam as relagdes entre os artigos. Dado o contexto que
os autores aplicam a centralidade de intermediacao, o uso desta métrica foi adequado. Por
essa escolha, percebe-se que os autores buscaram fazer um estudo mais preciso ndo apenas
olhando para a quantidade de conexdes de um ator com a rede, como no caso da analise
de centralidade por paises onde os Estados Unidos, embora tenha a maior quantidade de
publicagdes entre os paises, possui 0 mesmo valor de centralidade que a China que sé tem

20 publicacdes.

O unico ponto de critica que € feita para este trabalho se refere a uma afirmagao sobre a
convergéncia entre a analise de redes e a bibliometria realizada. O que se observou € que,
ainda que os atores mais citados pelas duas metodologias sejam similares, o autor mais
citado em artigos de acordo com a bibliometria (Buehler R) ficou em sexto lugar entre os
autores mais citados a partir da analise de redes, ponto de divergéncia observado entre as

duas metodologias.

Nascimento et al. (2018) utilizam a centralidade de grau, de intermediagdo e de
proximidade para examinar uma rede 2-modos entre instituicdes de ensino superior de
fisica e os autores de trabalhos stricto sensu. A aplicagdo das métricas foi adequada
para o contexto apresentado e, também, os autores abordaram os resultados obtidos para
que a conclusdo fosse apresentada de forma coesa. Para este estudo, recomenda-se o
emprego de uma métrica de centralidade como a de autovetor para permitir a visualizag@o

da importancia de um vértice com base em suas conexdes.

Andrade et al. (2022) aplicam a centralidade de grau e de intermediagdo para
observar uma rede construida pelo uso de hashtags no Facebook entre Maio/2020 e
Janeiro/2021. O artigo ndo esclarece a importancia do uso dessas métricas para o contexto
apresentado. Inicialmente, esta pesquisa se baseia na frequéncia e agrupamento de
hashtags e, posteriormente, os autores citam o uso das métricas para agrupar hashtags

importantes sem apresentar os calculos ou resultados obtidos com elas.

Rocha et al. (2020) optam pela centralidade de grau e de intermediacdo para estudar
uma rede constituida por palavras-chave voltadas para a revisdo sistematica de literatura
sobre Educacao Especial. O uso das métricas foi adequado para o contexto deste artigo.
Pelo fato deste estudo ter trazido varios componentes de uma mesma rede, ndo foi
possivel verificar a viabilidade do uso da métrica de centralidade de autovetor para o

aprofundamento desta pesquisa.

Souza et al. (2012) utilizam as métricas de centralidade de grau, de intermediagao e de
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proximidade para explorar a rede de coautoria na area de Quimica no Brasil baseada nas
coautorias de artigos da revista Quimica Nova. A centralidade, no contexto do estudo, ¢
empregada para analisar a posi¢ao dos atores dentro da rede. A pesquisa também realiza
analises especificas para a rede de atores, composta por paises, instituigdes de ensino e

individuos responsaveis pela producao dos artigos.

O uso da centralidade no estudo mostra-se adequado e condizente com os objetivos
propostos. Para ampliar a andlise, seria pertinente a introdug¢do de métricas como Page-
Rank ou autovetor, permitindo uma avaliagdo mais detalhada da importincia de um ator

em relagdo as suas conexoes.

Silva et al. (2017) empregam as métricas de centralidade de grau, de intermediacdo
e de proximidade, além de suas variagdes temporais. Este estudo visa abordar uma
rede de comunicagdo entre veiculos e comparar os resultados das métricas entre as redes
agregadas e as redes temporais. O resultado apresentado nesta pesquisa corrobora com a
questdo levantada sobre a diferenga de interpretagcdes e informagdes retiradas entre uma
rede temporal e uma rede agregada. A aplicacao das métricas foi adequada e embasou os

resultados obtidos pelo estudo.

4.3 Artigos que utilizaram centralidades recursivas

Dentro do universo de artigos observados, as centralidades recursivas como PageRank
e autovetor foram utilizadas em 12 dos artigos selecionados. Dentre os artigos abordados
no escopo desta revisdo, foi possivel observar que mesmo em uma populagio pequena de
artigos, em diversas areas de conhecimento, ndo ha uma tendéncia de uso apropriado ou

nao, podendo ser observado ambos o0s casos.

Macohin (2019) ¢ um dos artigos que, apesar de utilizar a centralidade de autovetor
como alicerce principal, demonstra que o uso da métrica vai além das escolhas triviais e
sim a analise especifica de cada material de estudo. Foi observado durante a leitura critica
que seria possivel, por parte da autora do artigo, apenas utilizar a centralidade de grau,
porém esta escolha traria uma abordagem superficial para o estudo. Este que aborda uma

rede de precedentes judiciais e busca analisar as decisdes judiciais.

Da mesma forma como Macohin (2019), Faria et al. (2018) faz o uso da centralidade
de autovetor de forma diferente, o uso da centralidade de autovetor neste caso € feito
de forma a compor o uso de outras métricas, ao contrario de ser utilizada como a métrica

principal do estudo. O estudo utiliza as ARS para fazer o estudo de uma gangue e encontrar
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atores centrais na rede, porém, o proprio estudo deixa claro que o uso das ARS’s ndo visa
determinar hierarquicamente a gangue estudada. Cezar et al. (2018) também faz uso da
centralidade de autovetor para compor o grupo de centralidades utilzadas no artigo. Por
sua vez, este artigo visa observar uma rede social composta por colaboradoes de uma

organizacao.

Costa et al. (2021) utiliza as métricas de centralidade de grau e PageRank para
analise. Define setores censitarios como areas territoriais classificadas por nimero de
domicilios e categorizacdo urbana/rural, além de considerar estabelecimentos de satde
como elementos para analise. Nos setores censitarios, atribui-se peso 1 na centralidade
geral, justificado pelo principio de indiferenca quanto a importancia relativa de cada setor.
Essa abordagem nao busca identificar os setores mais relevantes, mas analisar o fluxo entre
setores censitarios e servigos de saude em uma rede bipartida. A metodologia enfatiza a
interacdo entre os elementos da rede, permitindo compreender dinamicas territoriais e a

distribuicao de servigos de saude.

Valongo et al. (2017) faz uma comparagao entre a utilizacdo da métrica de centralidade
de grau e de autovetor no contexto de redes de complexos de jogo no voleibol feminino de
alto nivel. Embora afirme que ndo houve grandes diferencas, os autores percebem que a
métrica de centralidade de autovetor ¢ mais refinada, ponto de concordancia entre a visao
do artigo e a critica proposta sobre ele. Sabe-se que a centralidade de grau olha apenas para
as relagdes diretas que o ator tem no grafo e ndo para os seus vizinhos, o que a torna pouco
refinada e métricas como centralidade de autovetor vao trazer uma visao mais abrangente

e refinada da rede analisada.

Recuero (2014) utiliza as centralidades de grau, intermediagdo e autovetor para fazer
uma analise dos debates presidenciais da Band e do SBT para as elei¢cdes de 2014. Dentro
do contexto do estudo as centralidades foram utilizadas de forma correta a fim de analisar
as interagdes entre usuarios e identificar atores dentro da rede. Apesar do estudo ndo
justificar o uso das métricas em especifico no decorrer da fundamentagdo fica clara a

funcdo de cada métrica e como ela compde a conclusao.

Malere et al. (2016) utiliza as centralidades de grau (entrada e saida), intermediagdo,
proximidade e PageRank para analisar uma rede de transporte de cargas com base em
aeroportos nos EUA dentre os anos de 2004 ¢ 2014. O estudo faz bom uso das métricas
de acordo com o contexto analisado, durante o desenvolvimento fica claro o contexto
utilizado para cada métrica e qual situagdo ela visava analisar. A inclusdo do PageRank ¢

interessante para o estudo e contribui para a andlise geral de forma positiva.
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Moresi e Pinho (2022) utiliza as métricas de centralidade de grau e de autovetor
para identificar os temas de pesquisa em educagdo durante a pandemia. A aplicacao
das métricas para este contexto foi feita de forma coesa, ndo sendo necessarias outras
métricas para que o objetivo principal do objetivo seja atingido. Com o uso das métricas,
foi possivel observar que a palavra-chave “covid-19” foi a que obteve maior centralidade
de grau e de autovetor e que essa doenga motivou a comunidade cientifica internacional
a produzir pesquisas sobre a nova realidade, com estudantes e professores passando de
atividades pedagogicas presenciais para o isolamento social, que obrigou adequacdo das
instituicdes de ensino a este novo contexto. Também, mostrou-se a importancia das TIC

como alternativa para a continuidade das atividades pedagogicas em ambientes virtuais.

Kohler e Digiampietri (2021a) usam as métricas de centralidade para identificar a
importincia do ator na rede de coautoria, no que concerne a sua visibilidade e seu
papel como ponto de conexdao dentro dessa rede. Para isto, ele seleciona trés delas:
centralidade de grau; centralidade de intermediagdo; e PageRank. Um ponto de diferenca
entre este estudo e varios outros € a justificativa para nao utilizagdo de uma métrica que
foi a centralidade de proximidade, pois, por ser uma rede desconexa, ndao ¢ possivel
definir valor para ela. Um ponto observado foi a falta de detalhamento dos resultados
apenas obtidos pelas métricas de centralidade, pois, na maioria das vezes, as tabelas eram
agrupadas também com o que o autor chamou de métricas de impacto e de produgdo. Isso
provavelmente ocorreu por nao ser um estudo da area de tecnologia da informacao, o que
deixou esses resultados de forma bem resumida, apenas apontando uma posicao de ran-
king que engloba todas essas métricas de centralidade propostas. Com esses trés tipos
de métricas, os autores construiram rankings de autores, institui¢cdes e paises tendo como
objeto de estudo o campo de turismo no Brasil, que nada mais ¢ do que o conjunto de

artigos deste campo.

Silva et al. (2023) utilizou diversas métricas de centralidade para a analise da rede
social Twitter a fim de tentar prever o resultado do pleito eleitoral no ano de 2022 dentro
do estado de Roraima. Como dito anteriormente, o intuito do artigo foi analisar os
resultados das métricas de centralidade, ¢ da modularidade, em relagao ao resultado real
das elei¢oes de 2022 através do Twitter. O estudo ndo justifica o motivo das métricas
escolhidas (centralidade de autovetor, excentricidade, proximidade, intermediagdo, grau
ponderado, PageRank e harmonic closeness) e faz sua correlagdo com a Modularidade.
Para isso, foram normalizados os valores de todas as métricas, assim como os valores
de pesquisa de intencdo de voto para os cargos de Governador, Senador - ambos de
Roraima - e Presidente, onde no caso das pesquisas de intengao de voto apenas os dois

melhores candidatos foram levados em consideracdo. A comparagdo entre os resultados
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das centralidades foi feita através do calculo do Erro Absoluto Médio, onde quanto menor
0 EAM mais proximo o resultado esta do esperado. Entretanto, a forma como o autor trata
o resultado das centralidades diz muito mais sobre como as redes sociais envolvendo o
contexto dos candidatos ¢ formada do que seu possivel desempenho nas elei¢des, uma vez
que determinadas métricas dizem muito mais sobre o papel de atores especificos em uma

rede.

Kohler e Digiampietri (2021b) busca identificar as correlagdes entre, de um lado, a
nota CAPES atual e, do outro, uma série de métricas de analise bibliométrica, de analise
de redes sociais e dados gerais de cada programa de pds-graduagdo em turismo selecionado
para o estudo. Também, deseja encontrar, com um seletor de atributos, o subconjunto de
métricas e dados gerais que tenha a mais alta capacidade de predi¢do da nota CAPES atual,
e que minimize a redundancia encontrada entre essas métricas e dados gerais. Por fim, quer
construir redes de coautoria entre os pesquisadores e os programas de pds-graduagao, para
que seja possivel prover uma visdo geral do padrdo de colaboragdo presente entre eles.
Olhando para a parte de métricas de centralidade da ARS, ele seleciona centralidade de
grau, centralidade de intermediacao, centralidade de proximidade e PageRank. A selegao
de métricas de centralidade dele foi bem abrangente e suficiente para o contexto do estudo.
Um ponto de observagdo ¢ que o artigo focou mais nas correlagdes e ndo mostrou, por
exemplo, um ranqueamento com os nomes dos 10 pesquisadores mais centrais na rede
ou outra informagao que normalmente os estudos que utilizam ARS trazem, até podendo
comparar os resultados obtidos separadamente com cada uma das métricas, pois a ideia
central foi encontrar quais métricas tém a correlacdo mais alta com a nota CAPES atual

dos programas de pos-graduacao em turismo.

4.4 Consideracoes Finais

Ao longo das leituras, observou-se a heterogeneidade dos contextos apresentados pelos
artigos para o uso das métricas de centralidade de redes. Esta heterogeneidade também
permeia as areas de conhecimento que utilizaram as métricas de centralidade, essas sendo

de areas mais humanisticas até da area de exatas.

Nao se observou uma relagdo entre artigos que optaram por métricas mais complexas
computacionalmente e aplicaram estas ferramentas de modo adequado. Logo, foi possivel
encontrar artigos que utilizaram apenas métricas mais simples computacionalmente e
conceitualmente, como a centralidade de grau, e o fizeram de modo satisfatério. Cada

métrica de centralidade busca encontrar o ator central de uma rede de acordo com uma
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caracteristica especifica, entdo atribuir uma métrica que traz um ranqueamento para uma
caracteristica especifica em um contexto que necessita avaliar outro tipo de caracteristica

¢ um dos motivos que torna o uso inadequado de acordo com a avaliagdo deste trabalho.
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5. Conclusao

5.1 Epilogo

O objetivo principal deste trabalho foi fazer uma revisao bibliografica a fim de avaliar o
uso das métricas de centralidade em diversos contextos de diversos campos cientificos. A
partir disso, realizou-se a busca por um conjunto com 40 artigos que estivessem utilizando

pelo menos uma métrica de centralidade de redes.

Com os artigos selecionados, construiu-se tabelas para facilitar a classificacdo dos
artigos, como o contexto de cada artigo, tipo de rede, métricas utilizadas, etc. Por meio
das tabelas, observou-se a heterogeneidade dos artigos, mesmo que a leitura completa ndo
tivesse sido feita ainda. Também, alguns estudos estavam utilizando apenas centralidade
de grau, o que foi um ponto de alerta e levou a criar um grupo especifico para analisar o
contexto deles e a adequacao desta métrica, que € a mais basica tanto computacionalmente

quanto conceitualmente.

Para que fosse possivel definir o grau de adequag¢do de acordo com a revisdo
realizada, leu-se todos os artigos em busca de pontos de concordancia e discordancia
que justificassem a aplicagdo da ferramenta como adequada ou ndo. Apds as leituras,
os resultados foram agrupados no Capitulo 4, em que foi possivel mostrar qual boa pratica
seguir para as principais métricas de centralidade de redes. A seguir, discutem-se as

implicagdes sobre o uso dessas métricas nos mais diversos contextos encontrados.

5.2 Implicacoes
Com a apresentagdo deste trabalho, constatou-se que cada métrica de centralidade
define uma caracteristica para considerar um ator central na rede. A centralidade de grau

utiliza a quantidade de conexdes do n6 aos outros nods, ja a centralidade de intermediacao
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considera a importancia de um n6 como sendo a posicdo intermedidria deste né em
caminhos mais curtos entre outros pares de nos na rede. Por isso, ¢ inadequado buscar
um no central no que diz respeito a intermediacao utilizando a centralidade de grau, ja
que esta s considera as conexdes diretas do nd a outros nds da rede, ndo levando em

consideragdo a capacidade de intermediacdo do no6 para definir o valor desta métrica.

Assim, o pesquisador que vai utilizar as métricas de centralidade de redes em suas
pesquisas precisa estar atento a adequagdo da métrica para a hipotese que ele deseja
estudar. Usar esta ferramenta requer um estudo prévio para que o uso possa ser bem
embasado pelas proprias defini¢des da ferramenta. E claro que a modelagem de contextos
reais para redes representadas computacionalmente em grafos ndo pode restringir a
liberdade criativa dos pesquisadores para suas pesquisas com regras rigidas, a ideia deste
trabalho ¢ apenas garantir que o uso de cada métrica que busca a centralidade para uma

caracteristica seja utilizada em momento oportuno.

Quando ¢ buscado aplicar a métrica de centralidade, deve-se saber que ela apenas traz
os n6s com mais vizinhos conectados diretamente na rede. Se para a realidade do autor,
como foi em Junior et al. (2018), precisa obter apenas os nds que tem mais conexoes, seja
ele de entrada ou saida no caso dos grafos direcionados, a centralidade de grau vai atender

a necessidade de modo satisfatorio.

Para os casos em que ¢ necessario identificar os n6s que mais conseguem intermediar
caminhos (informagao) na rede, ¢ necessario usar a centralidade de intermediagdo, como
foi aplicado por Santos et al. (2023). No contexto em que o pesquisador deseja obter os
nds que conseguem mais rapidamente disseminar informacao na rede, ele deve aplicar a

centralidade de proximidade, como foi feito por Silva et al. (2016).

Um ultimo grupo que tem forte relagdo pela forma como seleciona os no6s mais centrais
sdo as métricas de centralidade de autovetor e PageRank. Quando € necessario obter os
nds mais importantes de uma rede, levando em conta a qualidade de suas conexoes e
ndo apenas a quantidade delas, qualquer uma delas ¢ uma boa escolha. Um exemplo de
uso positivo aconteceu em Malere et al. (2016), onde o PageRank contribuiu de forma

significativa para a conclusdo do estudo.

5.3 Contribuicoes

A principal contribui¢do deste trabalho foi apresentar uma revisao bibliografica sobre

estudos que utilizassem métricas de centralidade de redes. A partir deste processo,
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foi possivel exemplificar usos adequados e inadequados para diversos contextos de
modelagem de redes em grafos. Ao analisar este trabalho, o leitor vai ser capaz de
definir usos adequados da ferramenta para os mais diversos contextos em que € necessario

encontrar os nos centrais de uma rede.

Por ter feito uma revisao bibliografica, esperamos que o trabalho se torne uma fonte
para consulta de exemplos de usos consistentes da ferramenta. Com este processo, foi
possivel exemplificar inimeras aplica¢des tanto adequadas quanto inadequadas para as
principais métricas de centralidade. No momento de leitura deste trabalho, a expectativa
€ que o leitor saiba avaliar criticamente as métricas de centralidades mais interessantes a

fim de obter resultados mais aplicabeis ao seu contexto.

5.4 Limitacoes

O trabalho se limitou a analisar apenas métricas relativas aos nds de uma rede, mais
especificamente as métricas de centralidade. Existem muitas outras métricas que ajudam a
caracterizar nao so nds, mas até a propria rede como um todo. Outra restri¢cdo apresentada
se deve a quantidade de artigos selecionados, pois essa sele¢do requer uma analise manual
e ndo ¢ possivel englobar todos os artigos publicados que utilizaram alguma métrica de
centralidade. Além da quantidade, também foram utilizados apenas duas bases de artigos

para seleciona-los.

Por fim, a tltima limitagao quanto a selecao de estudos foi: buscar apenas os que foram
publicados a partir do ano de 2011; estar escrito em lingua portuguesa. Tais restri¢des em
sequéncia acabam por voltar a 6tica desta revisao apenas para um pequeno contexto interno
da comunidade académica de lingua portuguesa no uso das métricas de centralidade.
Além disso, embora pesquisadores de paises como Brasil, Portugal e Mogambique tenham
o portugués como lingua nativa, os principais eventos e periddicos cientificos exigem
publicagdes em inglés, o que faz com que uma parte significativa da produgdo desses

paises ndo tenha sido considerada.

5.5 Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro, sugere-se um que englobe um grupo de métricas de rede para
observar a adequacao delas nos mais diversos contextos que serdo encontrados. Um ponto

interessante disso € até para saber se o que foi observado para as métricas de centralidade
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de rede se aproxima deste outro grupo no que diz respeito a heterogeneidade de usos e

situagdes modeladas ou nao.

Um outro que também pode contribuir ¢ a expansao das métricas de nos de uma rede,
nao se limitando apenas a centralidade, para que possa entender como adequar o uso para

estas outras métricas assim como este trabalho fez.

Para expandir o resultado obtido por este trabalho, ¢ possivel realizar uma busca por
artigos que nao estejam na lingua portuguesa e sim em inglés. A partir disso, € possivel

realizar uma revisao bibliogréafica global dos usos de métricas de centralidade de redes.
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