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TEORIA DOS GRAFOS E REDES SOCIAIS

grafos: permite formular propriedades de redes em uma linguagem 
unificadora

as definições centrais aqui são simples, e podemos descrevê-las de forma 
relativamente rápida 

veremos algumas aplicações dessas definições



GRAFOS: DEFINIÇÕES BÁSICAS

Um grafo é uma forma de especificar relações entre coleção de objetos

• grafo: um conjunto de objetos (nós), com alguns pares de objetos 

conectados por links (arestas)

• vizinhos: nós conectados por aresta

• grafos direcionados: expressam relações assimétricas



GRAFOS: DEFINIÇÕES BÁSICAS

na figura da esquerda, a relação entre os vértices de uma aresta é simétrica

às vezes, queremos expressar relações assimétricas

para isso, usamos um grafo com arestas direcionadas

cada aresta direcionada é um link de um nó para outro, com a direção sendo 
importante



GRAFOS COMO MODELOS DE REDES

grafos são úteis porque servem como modelos matemáticos de estruturas de rede

ARPANET - Internet no início, com 13 sites em 1970



REPRESENTAÇÃO DE GRAFO DA ARPANET



SITUAÇÕES PRÁTICAS ENVOLVENDO GRAFOS

redes de transporte: nós são locais, arestas ligam os locais
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SITUAÇÕES PRÁTICAS ENVOLVENDO GRAFOS

redes de dependência (DAG): nós são tarefas, arestas direcionadas indicam que 

uma tarefa deve ser feita antes da outra



SITUAÇÕES PRÁTICAS ENVOLVENDO GRAFOS

rede estrutural: nós são junções, arestas são ligações físicas

• (teoria de rigidez – geometria, engenharia mecânica)



CAMINHOS E CONECTIVIDADE

dado um grafo, é natural perguntar se cada nó pode chegar a qualquer outro 
nó por um caminho

um grafo é conexo se, para cada par de nós, 

existe um caminho entre eles

• caminho: sequência de nós onde cada par consecutivo na 

seqüência é ligado por uma aresta

• ciclo: caminho com pelo menos três arestas, onde o primeiro e o 

último nós são os mesmos, mas todos os outros nós são distintos



COMPONENTES

se um grafo não é conexo, ele se divide em 
componentes

esta rede de amizade globais é conexa?

componente gigante: considere a rede social 

do mundo inteiro, com uma arestas entre 

duas pessoas se são amigas



COMPONENTE GIGANTE

provavelmente não: o comportamento de um único nó pode desfazer a 
conexidade

mesmo que a rede de amizade global não seja conexa, o componente 
que você faz parte é muito grande

de fato, você “alcança”, mesmo indiretamente, pessoas das mais 
diversas origens

parece de fato provável que exista um componente que contém uma 
fração significativa da população mundial



COMPONENTE GIGANTE

isto é verdade quando se olha dados sobre redes grandes

tais redes muitas vezes têm o que se chama de componente gigante

componente gigante é um termo informal para um componente 

conexo que contém uma fração significativa de todos os nós 

quando uma rede contém um componente gigante, quase 

sempre contém apenas um



COMPONENTE GIGANTE

figura: relacionamentos românticos em uma escola americana em 18 meses

• é possível ver um componente gigante

• até estudantes com apenas uma relação estão no componente gigante



BUSCA EM LARGURA

comprimento de um caminho: número de 
arestas que ele contém do começo ao fim

distância entre dois nós: o comprimento 
do caminho mais curto entre eles

como descobrir a distância entre 

dois nós: busca em largura



BUSCA EM LARGURA: EXEMPLO

busca em largura no grafo da Arpanet, começando do MIT



BUSCA EM LARGURA

1) Declare que todos os seus amigos estão a distância 1

2) Encontrar os amigos deles (sem contar os que já são amigos de 
você), e declarar que estes estão à distância 2

3) Em seguida, você encontra todos amigos deles (novamente, sem 
contar as pessoas que já encontrou a distâncias 1 e 2) declarem 
que estes estão à distância 3

4) (...)



BUSCA EM LARGURA

(...) Continuando desta maneira, você busca em camadas sucessivas, cada 
uma representando a próxima distância a partir do início

conclusão: determina distâncias e organiza os nós com base em 

suas distâncias a partir de um nó inicial

cada nova camada é construída a partir de todos os nós que

• (i) não tenham sido descobertos em camadas anteriores, 

• (ii) têm uma aresta para algum nó na camada anterior



FENÔMENO DO MUNDO PEQUENO OU SEIS GRAUS 
DE SEPARAÇÃO

voltando aos experimentos da rede global de amizades: a existência de um 
componente gigante na verdade implica em algo mais forte

além de caminhos ligando uma grande fração da população mundial, esses 
caminhos são surpreendentemente curtos

esta ideia é chamada de fenômeno do mundo pequeno

• o mundo parece “pequeno” pois o caminho entre você e 

quase qualquer pessoa é curto

• também conhecida como seis graus de separação



FENÔMENO DO MUNDO PEQUENO OU SEIS GRAUS 
DE SEPARAÇÃO

experimento: Microsoft Instant Messaging

• analisaram 240 milhões de contas no Microsoft Instant Messenger

• construíram um grafo: nó corresponde a um usuário 

• aresta entre dois usuários: se eles conversaram  durante o período de um mês 

de observação

• o grafo mostrou um componente gigante contendo quase todos os nós

• as distâncias dentro do componente gigante eram muito pequenas: distância 

média de 6,6



FENÔMENO DO MUNDO PEQUENO OU SEIS GRAUS 
DE SEPARAÇÃO

Figura: distribuição de distâncias de uma amostra aleatória de 1.000 usuários

a busca em largura foi realizada separadamente para cada um desses mil usuários



FENÔMENO DO MUNDO PEQUENO OU SEIS GRAUS 
DE SEPARAÇÃO

outra experiência em menor escala (milhares ao invés de milhões)

Os nós correspondem aos matemáticos, e arestas que conectam 

pessoas que publicaram um artigo juntas

• um dos matemáticos mais importantes: Paul Erdos

• publicou cerca de 1000 artigos em sua carreira

• Erdos foi considerado um ponto central na estrutura de 

colaboração dos artigos



FENÔMENO DO MUNDO PEQUENO OU 
SEIS GRAUS DE SEPARAÇÃO

O número de Erdos é a distância entre um matemático para Erdos neste grafo

A maioria dos matemáticos têm números de Erdos no máximo 4 ou 5

Exemplos:

• Albert Einstein tem número 2

• Enrico Fermi, Jon Kleinberg e Dennis Ritchie é 3

• Noam Chomsky, John Nash e Linus Pauling é 4

• Francis Crick é 5 e James Watson é 6





FENÔMENO DO MUNDO PEQUENO OU 
SEIS GRAUS DE SEPARAÇÃO

outra experiência bem conhecida é o grafo de colaboração entre 
atores e atrizes de cinema

• Os nós são os atores do filme 

• Uma aresta conecta dois atores se eles já 

apareceram juntos em um filme

• O número de Bacon é a distância a o ator 

a Kevin Bacon neste grafo



FENÔMENO DO MUNDO PEQUENO OU 
SEIS GRAUS DE SEPARAÇÃO

usando as listas de elenco do Internet Movie Database (IMDB), é possível 
calcular os números de Bacon para todos os artistas usando busca em largura

assim como na colaboração dos matemáticos, aqui também temos um mundo 
pequeno

o número de Bacon médio, sobre todos os artistas no IMDB, é de 
aproximadamente 2,9

é um desafio encontrar um que é maior que 5



DADOS DE REDES

para realizar pesquisas em redes pequenas (e.g. clube de karatê), é 

fácil: é só fazer entrevistas!

para redes grandes, devemos automatizar isso 

as principais redes grandes onde são feitas pesquisas:

• Grafos de Colaboração: quem trabalha com quem num 

ambiente. Ex: atores, matemáticos, Fortune 500, colaboradores 

da Wikipedia (trabalharam no mesmo artigo), World of

Warcraft (se participaram da mesma missão) 

• Redes Quem-fala-com-Quem: Microsoft IM, emails dentro de 

uma empresa ou universidade, ligações telefônicas, e até cara-

a-cara (usando dados de proximidade de telefones celulares)



DADOS DE REDES

• Grafos de ligações entre informações: páginas Web, blogs, 

artigos da Wikipedia, citações de artigos acadêmicos

• Redes tecnológicas: entre computadores na Internet, entre 

estações de força para redes de energia

• Redes do mundo natural: cadeia alimentar, conexões neurais em 

cérebros, metabolismo de células (nós são compostos, arestas são 

interações químicas)



DADOS DE REDES

Exemplo: networkrepository.com
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DADOS DE REDES

http://snap.stanford.edu/data/

https://gephi.org/

https://networks.skewed.de/


