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RESUMO

O termo rede é usado em varias areas do conhecimento, com diversas acepcdes e
diferentes aplicacdes. Nas ciéncias sociais estudam-se as redes sociais que
abrangem pessoas, grupos e instituicdes, chamados de nos, que se interligam.
Nestas redes os atores sdo representados por nos e suas relagdes por linhas. A
apresentacdo destas redes pode ser feita por grafos, sem referéncia espacial. Com o
conhecimento da posicdo geografica dos atores estes podem ser inseridos em
mapas, que apoiados sobre uma base cartografica referenciam espacialmente a rede
social. O objetivo deste trabalho é representar digitalmente estas redes sociais em
uma tela de um monitor de 15 polegadas. Como a area de representacdo é pequena
ocorrem problemas de comunicacdo como o congestionamento de simbolos. Este
problema foi resolvido com a aplicagdo da generalizagdo cartografica da qual
valeram-se dos operadores agregacdo, deslocamento e suavizacdo. Os resultados
mostram que 0s mapas generalizados sdo mais eficazes no processo de
comunicacéo.

Palavras-chave: Redes Sociais; Representacdo de Redes Sociais; Generalizagdo de
Redes.

ABSTRACT

The term network is used in many areas of knowledge, with different meanings and
different applications.In the social sciences, are studied social networks that may
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consist of individuals, groups and institutions, called nodes, which are
interconnected are studied. In these networks, the actors are represented by nodes
and their relations by lines. The representation of these networks can be done using
graphs, without spatial reference. With the knowledge of the geographical position
of the actors, they can be placed on maps with a base map that provides spatial
reference to the social network. The objective is to represent these social networks
in a 15-inch monitor screen. With the reduction in area of representation,
communication problems such as congestion of symbols may occur. This problem
was solved with the application of cartographic generalization operators such as
aggregation, displacement and smoothing. The results show that the generalized
maps are more effective in the communication process.

Keywords:  Social Networks; Representation of Social Networks; Network
Generalization.

1. INTRODUCAO

Rede social ¢ uma das formas de representacdo dos relacionamentos afetivos
ou profissionais entre si ou entre seus agrupamentos de interesses mUtuos.
Genericamente, as redes sociais sdo compreendidas como um conjunto de atores
sociais (pessoas, grupos e instituicdes), chamados de nés, que se interligam quando
ha relagbes entre si, e que integram um sistema social. O conjunto das relagdes
dentro deste sistema pode ser representado por uma rede, por exemplo, por meio de
um conjunto de pontos, total ou parcialmente, interligados (DELAZARI, SLUTER
e KAUCHAKUJE,2007).

Segundo Matheus e Silva (2006), a andlise de redes utiliza modelagem
matematica, especialmente por meio de grafos. Uma rede ndo tem centro, mas sim
nos de diferentes dimensdes e relagdes internodais, de forma que todos os nés sdo
necessarios para a existéncia da rede. A andlise de redes objetiva mostrar que a
propria forma da rede explica a maneira como e porque os fendmenos observados
acontecem. Minella (2008) assinala que a andlise de redes pode ser aplicada em
diversos campos do conhecimento com diferentes enfoques dependendo do tipo de
situacdo, como por exemplo, em estudos de movimentos sociais, relagbes
internacionais, elites politicas e econ6micas, politicas publicas, organizacGes
empresariais, classes sociais, producdo de conhecimentos e meios de comunicacao.

Os programas computacionais utilizados pelos cientistas sociais néo
representam as redes por suas localizacGes espaciais e pelos atributos de suas
relagdes, mas somente um aglomerado de nés ligados entres si ou ndo sem as suas
posicdes geograficas. Este papel compete a Cartografia por meio do mapeamento
tematico. A visualizacdo cartogréfica aplicada as redes sociais pode contribuir com
um aprofundamento do carater exploratério das analises das redes.

A rede social abordada neste trabalho esta atrelada ao sistema de protegdo
social que garante o direito a assisténcia social da cidade de Curitiba, estado do
Parana. As entidades vinculadas a este sistema podem ou néo estar localizadas em
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Curitiba, pois ha casos em que as entidades que atuam no municipio tém sua sede
em outros municipios ou estados.

Marchis (2008) propds em seu trabalho um projeto cartografico para
representacdo de redes sociais. O qual foi considerado eficiente por cientistas
sociais. Os mapas foram feitos de modo a representar todos os atores sociais de
cada rede abordada sem que houvesse sobreposicdo entre eles. No trabalho de
Marchis (2008) foi definida a escala de 1:75.000 e 0os mapas podem ser impressos
em papel de formato AO.

Nesta pesquisa foram utilizados mapas digitais que pudessem ser visualizados
em um monitor de 15 polegadas. Como a &rea de representacdo é menor a escala
precisou ser reduzida, e, para evitar problemas de comunica¢do com o mapa foram
aplicados os conceitos de generalizagdo cartografica. As caracteristicas geograficas
e estruturais da rede devem ser combinadas nos mapas tematicos de maneira a se
obter uma representacdo que atenda as necessidades do usuério, seja qual for a
escala utilizada. Recorreu-se a generalizacdo cartogréfica por esta ter o papel de
abstrair e simplificar as informac@es cartogréficas de acordo com a sua importancia
e contribuicdo para o uso do mapa (NALINI, 2005).

Com a distribuicdo espacial serd possivel conhecer a existéncia de
concentragOes e de auséncias de atores em determinadas regifes, o que permite
verificar e entender porque determinadas regides sdo melhores assistidas do que
outras, ou a possibilidade de novos atores instalarem-se em regides desprovidas de
um determinado servico.

Quando se analisa as ligacOes entre os atores, considerando a espacializacdo
geografica, o usuério poderd visualizar as ligagOes e as distancias envolvidas entre
eles. Verificar as relacdes entre as centralidades e a alta concentracéo de ligacGes de
alguns atores, o que permitird saber quais sdo os atores significativos e 0s mais
influentes, de modo que possibilite 0 entendimento de sua importancia no contexto
espacial. Portanto a representacdo cartografica de uma rede social aprofunda o
conhecimento do analista. Assim, o objetivo geral deste trabalho é representar as
caracteristicas geograficas de uma rede social juntamente com seus aspectos
topolégicos para ampliar o poder de andlise dos usuarios. Porém desta vez
utilizando uma area de representacdo menor o que implica numa redugdo da escala e
faz-se a necessidade da aplicacdo generalizagdo cartografica.

2. ANALISE E REPRESENTACAO DE REDES SOCIAIS

Ha conceitos simples para rede como, por exemplo, um entrelacado de tecido,
além de conceitos complexos como a ligagao entre computadores de todo o mundo.
Loiola e Moura (1997) identificam diversas defini¢des de rede, partindo da nogédo
de entrelagcamento de fios e formacdo da malha e de sua analogia com as
concepgdes nas ciéncias tecnolégicas, organizacionais e sociais, passando por
outros sentidos, que incluem armadilha, instrumento de protegdo, instrumento de
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sustentacdo e marco divisério entre concorrentes. O conceito também representa a
ideia de fluxo e de circulagdo, tais como redes de comunicacéo, de transportes, entre
outras.

Nas ciéncias sociais, as redes sdo estruturas multicéntricas que compreendem
diferentes atores, organizac@es ou nés, ligados entre si a partir do estabelecimento e
manutencdo de objetivos comuns e de uma dindmica gerencial compativel e
adequada (FLEURY, 2004).

As andlises de redes sociais enfatizam as relagBes entre os atores, 0 que
significa que estes normalmente ndo sdo amostrados independentemente, como no
caso de outros tipos de dados convencionais que focalizam nos atores e nos
atributos. O estudo das redes complexas foi iniciado pelas ciéncias exatas e, em
seguida, promovido pela sociologia, numa perspectiva de analise estrutural das
redes sociais que com suas representagdes revelam padrdes (TOMAEL, 2006).

A informag&o coletada sobre as relagdes entre os atores de uma rede é definida
segundo diferentes niveis de medida. Pode-se medir desde o grau de centralidade
até identificar o tipo de parceria entre os atores. Os analistas de redes sociais
utilizam duas formas para representar a informacao: grafos (sociogramas) e matrizes
(TOMAEL, 2006).

Existem vérios tipos de grafos, porém os analistas sociais utilizam um tipo
especifico que consiste em pontos (ou nds) que representam atores e em linhas, para
representar lagos ou relag@es. Este tipo de grafo é denominado pelos socidlogos de
sociograma (HANNEMAN, 2001). A Figura 1 mostra um exemplo de sociograma
que trata de um grafo direcionado. Quando a seta possui dois sentidos caracteriza
uma relacdo reciproca. No caso de haver apenas um sentido a relagdo nao é
reciproca, e se ndo ha um segmento de reta, ndo ha ligacéo.

Figura 1 — Grafo direcionado.
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3. PROJETO CARTOGRAFICA E GENERALIZACAO CARTOGRAFICA

A metodologia estabelecida para o desenvolvimento desta pesquisa engloba o
projeto e a produgdo de mapas tematicos por meio da visualizagdo e da
generalizaco cartogréfica para o sistema de protecdo social, que garante o direito a
assisténcia social da cidade de Curitiba. Faz-se uso da generalizacdo cartografica
nestes mapas devido a nova area de representacdo, que é a tela do computador,
entdo, a escala sera bastante reduzida, uma vez que os mapas originais foram
construidos em papel de formato A3.

3.1 Definicéo das Escala de Analise e do Sistema de Projecao

Os mapas municipais foram elaborados na escala de 1:230.000. A rede social
a ser analisada tem suas ac@es voltadas ao sistema de protecdo social e de direito a
assisténcia social na cidade de Curitiba.

Os mapas que abrangem o municipio de Curitiba foram elaborados no sistema
de referéncia SAD-69 e no sistema de projecdo UTM, fuso 22. E nessa zona que se
localiza a maior parte do estado do Parana, incluindo a cidade de Curitiba .

3.2 Definic¢éo das Informacgfes Tematicas e Generalizagdo Conceitual

As informagOes tematicas definidas para este projeto cartografico sdo os
atores sociais formadores da rede, as suas ligagbes e os seus atributos. Estes
atributos devem fornecer informacdo a respeito do tipo de organizacdo em que 0
ator em questdo se enquadra. Além disso, deve ser evidenciado o nimero de
ligagOes de cada ator, bem como as caracteristicas dessas relagdes. E também, os
dados devem conter informagdes acerca da importancia de cada né para a rede, ou
seja, os valores de centralidade.

Estas informagdes foram generalizadas por meio da classificagdo, que foi o
Unico operador de generalizagdo conceitual utilizado nesta pesquisa. Os tipos de
organizacdes foram classificados por meio do critério do vinculo com o governo em
qualquer esfera. Quando ocorria o0 vinculo, a organizacdo era classificada como
governamental. Caso contrario era classificada como ndo-governamental,
movimento social ou outros. Pelo fato de as ONGs (OrganizacBes Nao-
Governamentais) terem caracteristicas muito diversas, foi necessario subclassifica-
las nas seguintes classes: confessional, movimentalista, filantrépica, empresarial,
ligada ao estado e outros.

Estas classificagdes dos nos tém um nivel de medida nominal, assim como 0s
tipos de ligagBes entre si. Estas foram classificadas em trés classes:
apoio/colaborador, parceiros tematicos, e parceiros por projeto.

Outra caracteristica levantada a respeito dos atores foi a centralidade de grau,
gue mostra o nimero de ligagdes que cada ator possui com outros atores. Tal
informacdo tem uma escala de medida numérica, e foi classificada por meio do
método de Jenks.

Bol. Ciénc. Geod., sec. Artigos, Curitiba, v. 16, n® 3, p.445-455, jul-set, 2010.



450 Generalizacéo cartogréfica aplicada a representagao de redes sociais.

3.3 Coleta dos Dados

As bases cartograficas estadual e nacional foram conseguidas gratuitamente
no site do IBGE no ano de 2008. Quanto a base do municipio de Curitiba, foi obtida
junto ao IPPUC (Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba).

As informagdes acerca dos atores sociais foram obtidas a partir de pesquisas
realizadas nos sites de busca da internet. A maioria das instituicdes possui pagina na
internet e com a analise obtiveram-se os dados sobre as suas relagBes com outras
entidades. ApGs organizar todas as informagdes levantadas, permitiu criar os bancos
de dados dos shapefiles usados na produgdo dos mapas tematicos. Esta organizacdo
se deu seguindo as classificacOes estabelecidas pela generaliza¢do conceitual.

3.4 Generalizagcdo Geométrica

Se ao alterar a escala do mapa e se nesta mudanca houver uma modificacdo na
comunicagdo cartografica, ou seja, se existir a possibilidade do usuério tirar
conclusdes erradas devido @ ma representagéo, entdo é caracterizado o momento de
realizar a generalizacdo gréfica.

McMaster e Shea (1992) denominam este momento em seu modelo conceitual
como avaliacdo cartométrica, que € pautada em trés aspectos: condigdes
geométricas, medidas espaciais e globais, e controle das transformacfes. As
condicBGes geométricas abrangem as situacdes geométricas advindas da reducdo de
escala, na qual ocorrem problemas como: congestionamento, coalescéncia, conflito,
complicacdo, inconsisténcia e imperceptibilidade. Para cada situacdo deve ser usado
um ou mais operadores de generalizagdo gréafica. Durante a producdo dos mapas
deste trabalho ocorreram problemas de congestionamento e imperceptibilidade. Para
solucionéa-los utilizaram-se, principalmente, 0s operadores agregacdo e
deslocamento.

As medidas espaciais e globais (holisticas) tém a fungdo de quantificar a
grandeza que permite identificar uma condicdo geométrica. Isto é feito por meio da
determinacdo dos relacionamentos entre as feicdes. Estas medidas sdo tidas como o
ponto de partida para as discussdes a respeito das condi¢cGes geométricas. McMaster
e Shea (1992) propdem as seguintes medidas: densidade, distribuicdo, comprimento
e sinuosidade, forma e distancia. Nesta pesquisa os operadores de generaliza¢do
usados foram os de agregacdo, deslocamento, suavizacdo e rotacdo. Estes
resolverem os problemas de caolescéncia, congestionamento e imperceptibilidade.

Na Figura 2 mostra-se que a agregacdo foi utilizada quando os simbolos
pontuais de mesma classificacdo se sobrepunham. O resultado desta operacdo foi a
criacdo de um novo simbolo pontual, ao qual foi aplicada a variavel visual tamanho
proporcionalmente aonimero de atores que este simbolo representava. Quando
havia a coalescéncia entre simbolos pontuais de diferentes classificacdes aplicou-se
0 operador de deslocamento. A mudancga de posicionamento dos atores ndo deveria
alterar as orientacGes e posicOes relativas em relacdo aos demais atores.
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Figura 2 — Acdo dos Operadores de Agregacdo e Deslocamento sobre os Simbolos
Pontuais.
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Para os simbolos lineares foram adotados os mesmos critérios e operadores
adotados para os pontuais (Figura 3). Mas quando apenas um dos atores da ligacéo
era deslocado foi aplicado o operador de rotacdo. O segmento de reta era
rotacionado tendo como ponto fixo o ator, que néo foi deslocado.

Figura 3 — Acédo dos Operadores de Generalizagdo sobre os Simbolos Lineares.

A suavizacao foi utilizada para retirar a falsa impresséo de linhas de divisas
mais espessas do que outras (Figura 4). Com a reducdo de escala, as divisas
formadas por corpos d"agua pareciam mais espessas. Estas diferencas na espessura
induzem o usudrio a perceber um nivel de medida ordinal ou numérico com relagéo
aos limites entre as regionais de bairro.

Figura 4 — Acéo do Operador de Suavizacdo sobre os Limites Regionais.
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3.5 Simbolizacéo

A definicdo da linguagem cartografica € baseada em 3 aspectos dos simbolos
que sdo dependentes entre si, e de acordo com SLOCUM(1999) sdo: a dimensédo
espacial da feicdo e a primitiva grafica para representd-la; o nivel (ou escala) de
medida, definido pelas caracteristicas a serem representadas do fendmeno; e as
varidveis visuais das primitivas graficas, que serdo usadas para representar as
feicBes e suas classificacdes.

A Figura 5 mostra o resultado da simbolizacéo para a classificagdes dos tipos
de organizagdes. Para diferenciar os diferentes tipos de organizagdo aplicou-se a
varidvel visual forma. A subclassificagdo para as ONGs foi mostrada variando-se o
simbolo por meio do tom de cor. Nos mapas os simbolos maiores do que
apresentados na Figura 2 representam aquelas feicdes que sdo representantes de
mais de um ator social.

Figura 5 — Classificagdo e Simbologia dos Simbolos Pontuais.
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4. MAPAS RESULTANTES

A seguir sdo mostrados quatro mapas, dois antes e dois apds a generalizacdo
cartogréafica da rede social de assisténcia social com atuagdo em Curitiba com sede
na cidade. A Figura 6 traz os mapas com os tipos de organizagdes e de ligacoes.
Nota-se que no mapa a esquerda (Figura 6a) ha dificuldade de reconhecimento dos
atores sociais e suas ligacfes nas regionais Matriz e Santa Felicidade. A rede pose
ser vista com maior detalhamento no mapa da direita (Figura 6b), em que se percebe
todas as conexdes existentes. Quanto a Figura 7, traz a comparacdo do mapa de
centralidade de grau. Muitas sobreposi¢cdes de simbolos pontuais ocorreram no
mapa da esquerda (Figura 7a). Isto ndo ocorre no mapa da direita (Figura 7b)
porque foi utilizado o operador deslocamento para a representacdo de todos os
atores.
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Figura 6 — Comparacdo entre os Mapas de Tipo de Organizacdo da Rede Social de
Assisténcia Social na Escala de 1:230.000 antes (a) e ap6s (b) a generalizagdo
cartografica.
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Figura 7 — Comparac&o entre os Mapas de Centralidade de Grau da Rede Social de
Assisténcia Social na Escala de 1:230.000 antes (a) e ap6s (b) a generalizacdo
cartogréfica.
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5. CONCLUSOES

A contribuicdo desta pesquisa € relativa a generalizagdo cartografica para as
representaces tematicas digitais das redes sociais. Nesta pesquisa foram
produzidos nove mapas tematicos generalizados a partir de outros nove mapas
originais das redes sociais que foram produzidos em papel. No decorrer do
desenvolvimento do projeto cartografico alguns passos foram importantes para a
producdo dos mapas como a definicdo das escalas de representacdo na tela de um
computador com monitor de 15 polegadas, bem como a escolha das projecdes
cartogréficas.

Com a reducéo da escala, necessaria para a representacdo digital, comegaram
a surgir problemas de representacdo como a coalescéncia. A principio tentou-se
utilizar da classificacdo ja estabelecida por Marchis (2008). No entanto, essas
informagdes tiveram de passar por transformacgfes oriundas da necessidade de
generalizacdo gréfica. Logo, a classificagdo anterior ja ndo era mais adequada aos
dados transformados, pois dentre os operadores de generalizacdo aplicados estava o
de agregacdo que, além de generalizar geometricamente, provoca alteracdes
semanticas nos dados.

Os operadores de generalizagdo cartogréfica mais utilizados nesta pesquisa
foram a agregacdo, a suavizagdo, a classificacdo e, sobretudo, o deslocamento. A
agregacdo gerou novos simbolos oriundos da unido de dois ou mais simbolos
pontuais. A suavizagdo teve como funcéo uniformizar as linhas de fronteira entre as
regionais na escala reduzida como funcéo de se retirar do mapa a falsa impresséo de
ocorrer linhas de divisa mais espessas do que outras. E, por fim, o deslocamento foi
utilizado para evitar o congestionamento, a imperceptibilidade e a coalescéncia
entre simbolos pertencentes a diferentes classes. O uso apenas destes operadores
bastou para se realizar a generalizagdo cartografica manual das redes com o objetivo
de manter a comunicabilidade.

A aplicacdo da generalizacdo cartogréfica neste trabalho foi feita com o intuito
de evidenciar a principal caracteristica das redes sociais que sdo as ligacGes, porém
com isso perdeu-se alguns comportamentos espaciais dos fenémenos como a
representacdo de concentracfes de atores em determinadas regides. Pois este atores
tiveram de ser deslocados para a representacdo das relacées entre si.

Recomenda-se que em préximos estudos sejam desenvolvidos algoritmos para
realizar de modo automatico ou computacional o posicionamento dos atores.

Ainda se recomenda a avaliagdo dos mapas por profissionais das &reas de ciéncias
sociais para se obter informacBes do quanto a interacdo ajuda no poder de
exploragdo dos dados, bem como avaliar a eficiéncia dos mapas generalizados.
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