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Abstract. This article describes a tool to analyze organizational
communication networks. It models the network as a graph, implements Social
Network Analysis (SNA) algorithms and allows the visual exploration of the
graph. Compared to other SNA products, the developed tool incorporates
semantic capability through the dynamic definition of attributes associated
with the analyzed objects. The graph can be interactively explored and enables
users to visually interpret relationships and roles over the modeledoriet

The tool was applied in a case study that identified communities of gractic
communication patterns and key individuals over the modeled network.

Resumo. Este artigo descreve uma ferramenta para a analise de redes de
comunicacao organizacional. Ela modela a rede com um grafo, implementa
algoritmos de Andlise de Redes Sociais (SNA) e permite exploracdodasual

grafo. Comparada a outros produtos de SNA, a ferramenta desenvolvida
incorpora mais semantica as analises através da definicdo dinamica de
atributos aos objetos analisados. Os grafos podem ser explorados
interativamente permitindo aos usudrios interpretarem visualmente

relacionamentos e papeis na rede modelada. O ferramental foi aplicado em
um estudo de caso que identificou comunidades de préatica, padrbes de
comunicacao e individuos responsaveis pela dinamizacao da rede analisada.

1. Introducéo

Em meio a velocidade, variedade e complexidade crescente de irdesmac
conhecimentos que se criam e se transformam na sociedade globalizadmiaagiigs

e os individuos passam por uma intensa mudanca na sua forma de aprendigegdo. N
ambiente movido pela agilidade em adquirir novos conhecimentos, a redata®s
qgue um individuo possui o auxilia na obtencédo de alternativas e solu¢céempasa
problemas. Uma teia de contatos bem estabelecida e bem dimengiemada que o
individuo tenha uma maior agilidade na resolucdo de problemas, na buscselbas

e novas idéias. Para planejar e gerenciar de forma pro-ativa, obteadunaior sintonia

e participacdo da cadeia de colaboragdo, a geréncia necessitehdeimento de como

a organizacado funciona e se comunica. A compreensao do papel e danompayte



cada colaborador desempenha em uma rede corporativa tanto formal quamtaljnf
permite uma visao eficiente do capital humano e social disponivel em uma organizacgéo.

Andlise de Redes Organizacionais se propde a aplicar asagdaidnalise de
Redes Sociais (SNA) na organizac&dAtem como objetivo descobrir os padrbes de
interacao entre as pessoas, visualizando seus movimentos e contatos.

O uso de imagens visuais onde a comunicacdo organizacional ou parée del
apresentada como um grafo que se modifica em diversos cenarios depetaendo
dimensdes e critérios analisados, possibilita uma visdo criéicgilea na investigacdo e
entendimento de comportamentos adotados pela comunidade. Métricas sdo agicadas a
interacOes entre as pessoas ou grupos, visando encontrar padrbes de memigogiae
auxiliam no entendimento dos interesses comuns e um melhor reconhedi@esas
praticas, revelando o trabalho real de uma organizacgéo.

Uma grande contribuicdo deste ferramental estd em identpessoas que
exercem influéncia na comunidade como lideres, formadores de opiggscialistas
emergentes para que possam melhor compartilhar seus conhecimemgseEncias,
socializando suas experiéncias e aprendizados, adicionando capithlasocapital
humano, acrescentando contatos ao conteudo, ajudando numa efetiva identificacao de
padrdes de colaboracédo e crescendo a rede de conhecimentos [Krebs 1998].
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Figura 1. Categorizacdo de ferramentas para Gestdo  do Conhecimento

A Figura 1 contextualiza o dominio do trabalho desenvolvido. Nela obseevam-s
dois niveis de ferramentas: as que possibilitam a transfedncanhecimento e as que
apoiam o entendimento e analise do uso do conhecimento.

As colunas indicam se o conhecimento transferido € explicito ¢o [Blcnaka
1997]. A transferéncia do conhecimento explicito se da através dasdatas de
codificacdo que disponibilizam informa¢cdes em bases de dados paa emesivo. J&
0 conhecimento tacito € trocado atraves de ferramentas de sgéalgque propiciam a
comunicacdo e o compartilhamento de experiéncias com: correidnaletrchats
workgroup workflows call centershelpdeskentre outros [Hansen 1999].

O segundo nivel diz respeito a ferramentas que analisam aqgédido primeiro
nivel. Na analise das ferramentas de codificggde-se avaliar a freqiéncia de uso,
necessidade de atualizacf®edbackde usuarios, enfim, avaliar a utilizacdo efetiva do
conhecimento armazenado. Na analise das redes de comunicacdo eavalia-s
comportamento de comunidades, a intensidade da comunicacéo e assuntos de interesse.



A proposta deste artigo se enquadra na analise destas redésf@tesente
ancorada na teoria de Anadlise de Redes Socsh&)(e em técnicas de exploracéo
visual de dados. Estas ferramentas nao enfatizam a codificagésifichcdo e
armazenamento de conhecimento, mas sim 0 mapeamento e analistedgddas
sociais onde existem trocas de informag@es, conhecimentos, idéias e conselhos.

2. Modelando a comunicacao organizacional através de redes sociais

A utilizacdo deSNAem organizac¢des tem sido objeto de investigacao, pois um valioso
aspecto do conhecimento humano, o capital social, est4 inserido ndssaagciais. O
conceito de capital social se baseia no valor das conexdes einicbvéduos de um
grupo social para fins produtivos. E a riqueza que pode derivar de corntgtoSes e

da capacidade de trabalhar bem com outras pessoas. Vérias e¢ewabalhos sobre
gerenciamento organizacional tentam explicar através do capdial como ligacdes
pessoais ou posicado na rede interferem no significado de poder, lideraigizdade,
desempenho individual, criatividade e desempenho em grupo [Borgatti 2003].

O mapeamento da rede informal de comunicacao consiste dermostiaos
fluxos de informagdes fluem na organizacdo através de seus colabsragmmntando
elementos que influem neste processo de forma positiva ou negatarajocassim
oportunidades para corrigir e melhorar este ambiente a fim deiprapica maior troca
e disseminacdo de conhecimentos entre os individuos.

2.1. Analise de Redes de SociaiSNA)

O assuntoSNA é interdisciplinar, ele engloba diversos campos do conhecimento
académico como: Sociologia, Psicologia Social, Antropologia, EstudosgdaiZacéao,
Estatistica, Matemética e Computacdo [Borgatti 208BJA se baseia fortemente na
teoria dos grafos. Voltada para organizacéo, ela olha para oasidémlacionamento
humano como um sistema interconectado de nos e arestas, onde 0s ngEesdoass

ou grupos (atores) e as arestas (ligacbes) seus relacionameatasontecem através
das trocas constantes de fluxos de informac6es e conhecimentos [Krebs 1998].

Existem trés visGes possiveis para a analise das catcasrestruturais de uma
rede social [Hanneman 2001], [Warserman 1999], [Scott 2000]. A primeiraiex a
rede como um todo, nesta andlise, sdo avaliadas métricas que eégeitor a
composicao da rede e ao grau de interagcdo entre seus componentesicipaipr
métricas utilizadas nesta visdo sao:

« Tamanho da rede: o total de atores e ligac6es. Quanto maior foedejanais
dificil ficara conhecer os outros e trocar informacoes;

« Densidade da rede: a relacdo entre o total de ligacOes essstert total de
ligacdes possiveis;

» Diametro da rede: a maior distancia entre dois nds, indicando quasTess rab
maximo deverédo ser alcancados para se ligar os atores extremos da rede;

» Distancia média: o valor médio referente a quantos atores no mimmator
tem que passar para chegar a todos os outros atores da rede.



A segunda visao foca cada ator e seu papel na estrutura da asde das métricas de
centralidade. Estas métricas indicam a influéncia que o individuoceen@ manutencao
e na expansao da rede. As principais medidas de centralidade s&o:

* Centralidade de graumede a quantidade de ligagbes de um ator. Quanto mais
ligacbes um ator possui, maior suas oportunidades de escolha e,
consequentemente, sua autonomia em relacéo aos outros. Para reeeangue |
em consideracao a direcdo das ligacdes, grau de entrada reppesstitgo e
popularidade, enquanto que grau de saida representa expansividade e influéncia.

» Centralidade de proximidadmede o nimero minimo de passos que um ator
deve empreender para entrar em contato com todos os outros atores. Quanto
mais central for um ator, mais rapidamente ele entra em coo#tos. Isto
mede a independéncia do ator em relagéo ao controle exercido por outros.

» Centralidade de intermediac&® baseia no controle exercido por um ator sobre
as interacdes entre dois outros atores. Desde que dois atoresanéwis@hos,
eles dependem de outros atores do grupo para realizar suas trpoag;ad de
intermediacdo determina influéncia de um ator. Atores que possuenaltama
intermediacdo tém uma boa visibilidade do que esta acontecendo na rede.

A terceira visdo é uma variante da primeira. Nela se analiede de um ator
especifico, rede egocéntrica. Sdo avaliados o ator em foco gae8ek com seus
vizinhos e entre eles, buscando entender a influéncia do grupo sobre o individuo.

2.2. Analise Visual de Grafos

Visualizacdo de dados permite que informacdes complexas sejaserapdas atraves
de metaforas visuais, melhorando a nossa capacidade de interpretacao destes dados.

As imagens computacionais e as métricas baseadas em contatiénsaticos
sdo os dois fatores responsaveis pelo crescimento em pesquisaesisadais. A
teoria dos grafos trouxe a construcado de modelos estruturaisenércgs e o aumento
da disponibilidade dos computadores permitiu a producdo de imagens autamatica
Atualmente as ferramentas usam cores, animacao e permitarari uisteragir com as
imagens que recebem. Através da evolugcdo destas ferramentagansd se tornaram
um instrumento critico e fundamental no auxilio das investigacoesidenanto e
comunicacao dos pesquisadores em comportamentos das redes sociais [Freeman 2001].

Uma ferramenta para ser considerada de exploracéo visual de dados deve atender
a requisitos basicos como: fazer uso de atributos visuais como tmmemanho para
produzir cenas facilmente interpretaveis por seres humanos; ptasibilhavegacao
interativa na tela visual, permitindo zoom, re-posicionamento e varsesioioae a area
exibida; permitir o controle interativo dos formatos de apresentacéde atributos
visuais exibidos; e permitir o detalhamento dos itens exibidos [Mendonc¢a 2001].

Apesar de atualmente existirem varias ferramentasid#aelas ndo possuem
uma adequada visualizacdo interativa. Existe pouca seméanticaadasaos objetos
representados. Os resultados das métricas sédo apresentados normairestddsticas,
sem refletir mudancas na cena visual. Na proOxima secdo serdempda uma
ferramenta que incorpora estas funcionalidades.



3. A FerramentaFlowMiner

A ferramenta FlowMiner objetiva trazer trés contribuicdes ingmbes ao ferramental
atualmente existente de analise de redes de comunica¢ao organizacionais:

1. Ela aumenta o contetdo seméantico da rede estudada: a ferrameotea adatnceito
de “conteudo transacional” ao modelo de dados que normalmente se bageite sym
atores e ligacBes. Os conteldos transacionais sao 0s recursSigsSTai@do materiais
trocados pelos atores através das ligacdes. Neste modelo de datietassatores e
fluxos passam a ser qualificados e categorizados por um namerm divdirsamico de
atributos. As ligacdes séo tratadas como canais direcionadosatesvguais trafegam
os fluxos de comunicagéo. Para materializar esta abordagem, oscdéetados sé&o
armazenados em um modelo de dados relacional expansivel. Atributogaplaids
dos objetos podem ser codificados conforme o tipo da organizacao estudada.

2. Ela utiliza de técnicas de visualizacdo para representasuisados encontrados. O
uso de uma metéfora visual consistente permite que os resultatnsapegsentados de
forma simples e de facil compreensédo. A ferramenta permite que objetos eikatesat
sejam mostrados, retirados ou centralizados na cena visual conmplassclique do
mouse. Os cenarios podem ser dinamicamente montados e apresentapiafogne
estes grafos podem sofrer aproximacgodes, rotacoes e alteragEo rdéo de exibicdo. A
apresentacao das arestas em diversos tons de cores mostrdaalguts ligacdes entre
os atores, enfatizando ligagdes com maior intensidade de fluxos. @oreém sao
utilizadas para apresentar os resultados das métricas sadra @sual, realcando com
tons diferenciados os atores mais bem pontuados para uma determinada consulta.

& FlowMiner, - Analise de Redes Sociais Intra-Organizacionais
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Figura 2. Tela principal da FlowMiner.

3. Ela utiliza interatividade através de consultas dinAmicas aass \&tributos que
qualificam os objetos. Atores e fluxos podem ser selecionados naisealaatravés da
combinacédo de valores dos seus atributos. Este processo permite gemdntarativa



e dindmica de grafos que representam comunidades de préatica deotgardaacao.
Sobre as comunidades que formam uma determinada cena visual, podphtagasa
as métricas codificadas para analisar a rede social.

A ferramenta foi desenvolvida efava Para exploragcéo visual de dados foram
construidos diversos controles a partiffdachGraph umframeworkpara visualizacéo
de grafos [TouchGraph 2004]. Sua tela principal estd na Figura 2oifkc quatro
painéis distintos. O primeiro apresenta o grafo representando o mapadeicacao
estudado. O segundo representa as op¢cbes de controle de consultas, ond® o usuari
através da selecdo de valores de atributos de atores ou fluxos pofieamodienario
apresentado. A terceira area mostra os controles de interagdedaquempostos de
controles de aproximacao, raio exibicdo e rotacao; filtros pdousds quantitativos e
consultas visuais para mostrar visualmente distribuicdo de valoragipato. O quarto
painel mostra as tabelas de detalhes sob demanda que séo preenchidas comrwos result
das consultas feitas. A subsecéo a seguir mostra as abordagens de uso da ferramenta

3.1. Analise da Rede Total

A analise da rede total fornece uma visao global da rede estudalendo a estrutura
de comunicacdo entre seus atores. Sempre que um grafo € apresenpaidoeino
painel, no quarto painel mostrard as métricas relativas aueatgegral do grafo. No
mapa apresentado na Figura 2 podemos observar que a rede possui 1@mat&2s ¢
ligacdes por onde trafegam 84 fluxos de intensidade 588 (total de ntes)s&yéuxo &

a consolidacdo de mensagens por ligacao, atributo e valor. A densidedendpa €
alta, mostrando que 58% das conexdes possiveis foram realizada8. Ustarede
densa e pouco hierarquizada. A distancia média apresentada (1,46) cardfoes@io da
rede, pois cada ator alcanca qualquer outro em média com uma ligagdo e meia.

Podemos identificar visualmente também as ligacbes que possuam ma
intensidade de fluxo através sua coloracdo mais forte. Efetuanddqum @b mouse
em qualquer objeto do grafo serdo apresentadas na quarta areaagainéamacoes
detalhadas do objeto em questao.
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Figura 3. Selecao de atributos de fluxo e o grafo g  erado.

3.2. Andlise da Rede apo6s Consulta

No segundo painel, responséavel pelos controles de consultas, existe dudgaba e
Fluxos. Escolhendo uma, a lista Atributos sera preenchida com oscatrénaontrados
na base de dados para o elemento escolhido. Escolhnendo um dos valorasge list



Termos sera preenchida com o dominio do atributo. O usuério poderadageltas
escolhendo termos do dominio e utilizando operadores logicos para executa-la.

Na Figura 3 o cenario escolhido foi por Fluxos sobre o assunto Tecnelogia
termos: Banco de Dados ou Linguagem. Apds a execucdo da selecdoulta abns
propagada para cena visual deixando no grafo apenas os elementosstpeeisabns
fluxos especificados. Agindo desta forma, multiplos cenarios podemosgados com
poucos toques no mouse.

3.3. Analise da Rede por Ator

Vérias medidas podem ser usadas para se analisar o papel gacddaempenha em
uma determinada rede. As principais medidas usadas na ferra@erdescutidas na
secdo 2.1.

Informacies: Centralicdade por Conexdes

MNames Guant, Relativa Balanc.
Arnelis 14 013 +4 Ertradas -
Arnarirn 14 013 +2 Entracdas
Mariz 14 013 +2 Entradas
Carlos 12 012 +2 Entradas
Eatista 11 0,11 +1 Entradas
Marcos 10 0,1 +2 Saidas
Santans =] 0,09 +1 Entradas
Graga 7 0,07 +3 Saidas
Dravi 7 0,07 +5 Saidas
Elarico 13 0,06 +2 Saiclas -
Média 10,4
Minimo 13
RAS v 44 j

Figura 4. Grafo e detalhes gerados para a métrica C  entralidade por Conexdes.

A Figura 4 ilustra o que acontece na tela visual quando uma destasamé
selecionada. A tonalidade de cada né varia com o valor da medida calculada. Cores mais
fortes representam valores maiores. O quarto painel mostra ogsvataontrados de
cada ator para a medida selecionada, trazendo também um sumaea dals
minimo, maximo, média, variancia e desvio padréo da métrica.

3.4 Estudo de Caso

Foi desenvolvido um estudo de caso, onde a ferramenta analisou a comuantegao
colaboradores de uma empresa de consultoria de informética pavergsoblemas e
esclarecer duvidas sobre manutencdo de sistekhelpOesk. Os dados coletados
corresponderam a quatro meses de comunica¢ado entre uma populacao deddidbndivi
envolvidos em processo de manutencéo de sistemas. Durante este pafdgdmm na
rede 1 734 mensagens de assuntos variados.

Apés a coleta, os dados passaram por processos de transformacg8es até
tornarem aptos a inclusdo na base de dados da ferramenta. Umaeridp s dados,
foi executada a analise da rede social apresentada utilizaedaradntalowMiner. A
analise contou de quatro passos: analise da rede como um todo, andltee, pmialise
dos cenarios de comunidades e andlise das redes egocéntricas.

Ao final da andlise dos resultados apresentados, a ferramentailipossi
determinar. a hierarquizacdo da rede; necessidade de treinanpaci@es de



comportamentos; identificacdo de individuos mais atuantes e maitabsradores por
assunto.

4. Consideracdes Finais

FlowMiner € uma ferramenta voltada a visualizacdo de redes sociasndii grafos
como metéfora visual (MV). Esta MV é construida de forma navegacutilizando o
arcaboucoTouchGraphe acessando uma base de dados especifica. As principais
contribuicbes dadlowMiner estdo na possibilidade de atribuir seméantica nos objetos
representados e a utilizacdo de varios controles de visualizaggoagdo que facilitam

o entendimento e a capacidade de inspecdo dos dados. Através desses controles visuais €
possivel: ocultar ou exibir objetos, construindo cenas variadas atravésrdaltas por
atributos; aplicar métricas @NAsobre as cenas geradas; filtrar através de mudanca de
cores atributos quantitativos dos objetos; exibir sob demanda a distoilulog valores

dos atributos dos objetos da cena visual e manipular o grafo, mudando o
posicionamento de seus elementos para melhorar a visualizacéo.

O uso de SNA juntamente com as caracteristicas de explovigda e
interatividade da ferramenta permitem e facilitam a combmagielementos para o
entendimento e a avaliacdo do modo de comunicacéo da organizacéo estudada. Os
padroes de comunicacdo dos atores que participam da rede sédo facdanadiados
além de identificar individuos lideres ou que atuam como mediadoresilitadares
do fluxo de informacdes de uma organizacao.

5. Referéncias

Borgatii, S and Foster P. (2003) “The Network Paradigm in Organizati@salarch : A
Review and Topology.”, Journal of Management Vol. 29(6), p 991-1013.

Freeman, L. (2000) “Visualizing Social Networks”, Journal of Social Structure (1)1.

Hanneman, R. (2001) “Introduction to Social Methods”. Department of Sociology.
Technical Report University of California, Riverside.

Hansen, M. and Nohia, N.; Tierney, T. (1999) "What's your strategy famaging
knowledge?” In: Harvard Business Review on Organization Learningyakthr
Business Scholl Press, p.61-86

Krebs, V. (1998) “Mapping and Measuring Knowledge Creation, Re-use and. Flow
http://www.orgnet.com/ fevereiro 2004

Mendoncga, M. and Almeida, M. (2001) “Uso de Interfaces Abundantes em Iigiesa
para Mineracao Visual de Dados”. IHC"2001.

Nonaka, |. and Takeuchi, H. (1997) “Criacdo de Conhecimento na Empresa: €omo a
empresas japonesas geram a dinamica da inovacéo”. Editora Campus, 358 p.

Scott, J. (2000) “Social network analysis: a handbook”. Sage Publications. 208p.
TouchGraph (2004) TouchGraph. http://www.touchgraph.com/ fevereiro 2004.

Wasserman, S. and Faust, K. (1999) “Social Network Analysis: Methads a
Applications”. Cambridge University Press, 825p.



