
 UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JÚLIO DE MESQUITA FILHO” 

FACULDADE DE CIÊNCIAS E ENGENHARIA 

Programa de Pós-Graduação em Agronegócio e Desenvolvimento 

LUCÉLIA MARIA CASA GRANDE 

PROSPECÇÃO E MODELAGEM DOS INDICADORES DE PRODUÇÃO DE 

ENERGIA PRIMÁRIA NO BRASIL SUPORTADA PELA TEORIA DOS GRAFOS 

TUPÃ-SP 
2020 



LUCÉLIA MARIA CASA GRANDE 

PROSPECÇÃO E MODELAGEM DOS INDICADORES DE PRODUÇÃO DE 

ENERGIA NO BRASIL SUPORTADA PELA TEORIA DOS GRAFOS 

Dissertação apresentada ao Programa 
de Pós-Graduação em Agronegócio e 
Desenvolvimento da Universidade 
Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 
Filho”, Campus de Tupã, como 
requisito para a qualificação para a 
obtenção do título de Mestre em 
Agronegócio e Desenvolvimento.

Área de concentração: Agronegócio e 
Desenvolvimento  

Linha de pesquisa: Desenvolvimento 
e Meio Ambiente  

Orientador: Prof. Dr. Luís Roberto 
Almeida Gabriel Filho  

Coorientador: Prof. Dr. Mario Mollo 
Neto 

Coorientador: Profa. Dra. Camila Pires 
Cremasco Gabriel  

TUPÃ-SP 
2020 



Ficha catalográfica elaborada pela Seção Técnica de Biblioteca e 
Documentação da FCE - Unesp, Câmpus Tupã: 

C26p 

Casa Grande, Lucélia Maria . 
Prospecção e modelagem dos indicadores de produção de 

energia primária no Brasil suportada pela Teoria dos Grafos 
/ Lucélia Maria Casa Grande. - Tupã: [s.n.], 2020. 

106 f. : il. 

Dissertação (Mestrado em Agronegócio e Desenvolvimento) 
- Universidade Estadual Paulista UNESP - Faculdade de
Ciências e Engenharia, 2020.

Orientador: Luís Roberto Almeida Gabriel Filho 
Coorientador: Mario Mollo Neto 
Coorientadora: Camila Pires Cremasco Gabriel 

1. Energia Primária. 2. Teoria dos Grafos. 3. Software

UCINET. 1. Título. li. Autor. 

Fonte: Eliana Kátia Pupim, bibliotecária CRB 8 - 6202. 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico, 

Ao meu pai, Albino Casagrande, (in memoriam) que foi embora cedo 

demais e deixou tantas saudades... 

A minha mãe Sildes Menis que é minha companheira em todos os 

momentos. 



 

 

AGRADECIMENTOS 

 

Agradeço ao meu orientador Prof. Dr. Luís Roberto Almeida Gabriel Filho 

por ter me recebido e sempre me mostrado o caminho correto a ser seguido de 

forma única, admirável e exemplar. Desejo contribuir com a ciência com a mesma 

ética e entusiasmo que me transmitiu. 

Registro meu agradecimento ao meu querido coorientador Prof. Dr. Mário 

Mollo, pelos importantes direcionamentos passados em todos os momentos desde o 

início da minha pesquisa, pela amizade e pela compreensão. 

Da mesma forma, agradeço ao Prof. Dr. Eduardo Guilherme Satolo e Prof. 

Dr. Timóteo Ramos Queiroz por aceitarem participar da minha banca de qualificação 

e assim, juntamente com o Prof. Dr. Luís Hilário Tobler Garcia se disponibilizarem a 

contribuir a esta pesquisa e aos quais, portanto manifesto meu agradecimento. 

A Profa. Dra. Camila Pires Cremasco por todo apoio. 

Aos funcionários e docentes da Faculdade de Ciências e Engenharia – 

UNESP Campus de Tupã, por toda presteza e solicitude no atendimento quando se 

fez necessário durante esses anos. 

Agradeço ao Fábio Fontolan Sampaio por toda dedicação. 

Não posso deixar de agradecer aos meus amigos e familiares, em 

especial a Lais Yuri Choyama por todo companheirismo mesmo de longe. 

Agradeço os meus amigos do PGAD, por toda ajuda. 

Por fim, agradeço aos meus pais, em especial meu pai que me ajudou 

durante quase todo o mestrado, sem o suporte dele, não seria possível a conclusão 

dessa pesquisa. Desejo poder ter sido merecedora do esforço dedicado por eles em 

todos os aspectos, especialmente quanto a minha formação. 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nada é o que parece ser. 

O mar de longe é azul, de perto é verde, por dentro, transparente. 

Aparentemente, tudo é diferente do que realmente é. Eis então o segredo para não 

julgar: em vez de olhar o mar de longe, mergulhe! 

(Autor desconhecido) 



 

 

Casa Grande, Lucélia Maria. Prospecção e modelagem dos indicadores de produção 
de energia primária no Brasil suportada pela Teoria dos Grafos. 2020. 107 p. 
Dissertação (Mestrado em Agronegócio e Desenvolvimento) - Faculdade de 
Ciências e Engenharia, Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, 
Tupã, 2020. 
 

RESUMO 

 

Essa pesquisa apresenta um estudo sobre o cenário da produção de energia 
primária no Brasil ao longo do período de 1970 a 2018, bem como as principais 
fontes que colaboraram para a matriz energética nacional. Para mapear as 
tendências da produção de energia primária foi aplicada a Teoria dos Grafos e 
Análise de Redes Sociais por meio do Software UCINET, no qual foram produzidos 
grafos demonstrando as redes sociais de produção de energia que contribuíram 
para o Brasil. Também são apresentados nesse trabalho os modelos matemáticos 
que representam a variação da centralidade e densidade da produção de energia 
primária brasileira. Os resultados da pesquisa demonstram a evolução da produção 
de energia primária e a forte base de energia fóssil (petróleo) e mais recentemente o 
aumento significativo, da contribuição de energia da fonte gás natural.  Com base 
nos resultados obtidos e a prospecção da literatura sobre economia do Brasil no 
período compreendido entre os anos de 1970 a 2018 discutiu-se os movimentos 
realizados por formuladores de políticas públicas do cenário nacional que 
culminaram numa redução dos investimentos no setor, mesmo que a demanda 
sempre se encontrasse em crescimento, mas que seguiu atrelada aos resultados de 
pequenos incrementos no PIB e no IDH. Outro importante resultado foi observado 
com a evolução e do petróleo como oferta de fonte primária não renovável por todo 
o período da pesquisa (48 anos) e a alternância das ofertas das fontes não 
renováveis que, iniciando com a predominância da lenha, passando para a geração 
de energia hidráulica que foi a mais importante por duas décadas e a substituição 
pelos produtos derivados da cana, o que se estende até o ano de 2018. Observou-
se também que no período de 2010 a 2018, a participação de oferta das fontes 
primárias renováveis, em termos percentuais, já não está tão distante das 
participações das ofertas das fontes primárias não renováveis, quase chegando a 
dividir igualmente disponibilidade para a composição da matriz brasileira. 
 

 

Palavras-chave: Energia primária. Teoria dos grafos. Software Ucinet. 
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ABSTRACT 

 

 

This research presents a study on the scenario of primary energy production in Brazil 
over the period from 1970 to 2018, as well as the main sources that contributed to 
the national energy matrix. To map trends in primary energy production, Graph 
Theory and Social Network Analysis was applied using the UCINET Software, in 
which graphs were produced showing the social energy production networks that 
contributed to Brazil. Also presented in this work are mathematical models that 
represent the variation in the centrality and density of Brazilian primary energy 
production. The research results demonstrate the evolution of primary energy 
production, and the strong fossil energy base (oil) and more recently the significant 
increase in the contribution of energy from the natural gas source. Based on the 
results obtained and the prospecting of literature on the economy of Brazil in the 
period between the years 1970 to 2018, it became possible to discuss the 
movements carried out by public policy makers on the national scene that culminated 
in a reduction of investments in the sector, even that demand would always be 
growing, but that it would continue to be linked to the results of small increases in 
GDP and HDI. Another important result was observed with the evolution of oil as a 
non-renewable primary source offer for the entire period of the research (48 years) 
and the alternation of offers from non-renewable sources that, starting with the 
predominance of firewood, passing on to generation of hydraulic energy that was the 
most important for two decades and the substitution by products derived from 
sugarcane, which extends until the year 2018. It was also observed that in the period 
from 2010 to 2018, the share of supply from renewable primary sources, in 
percentage terms, it is no longer so distant from the share of offers from non-
renewable primary sources, almost even dividing availability for the composition of 
the Brazilian matrix. 

 

Keywords: Primary energy. Graph theory. Ucinet software.  
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1 INTRODUÇÃO 

Nas últimas décadas é crescente o interesse por pesquisas relacionadas 

a geração de energia, em especial as renováveis, com o objetivo de aprimorar o uso 

de recursos disponíveis, levando em consideração fatores como segurança 

energética, poluição ambiental e desenvolvimento econômico. Nesse sentido, o 

aperfeiçoamento tecnológico possibilitou diversos progressos sobre o setor elétrico, 

contudo, segundo o Banco Mundial (BM), cerca de 840 milhões de pessoas ainda 

vivem sem acesso a eletricidade (BANCO MUNDIAL, 2018). 

A definição da matriz energética de uma região é fortemente influenciada 

por questões econômicas, no entanto, em virtude de uma nova abordagem ao lidar 

com recursos energéticos, a sociedade começou a preocupa-se com fatores como 

sustentabilidade, assim, o relatório renewables 2019 global status report, afirmou 

que em 2017, sem melhorias de eficiência do uso de energia nas diversas estruturas 

econômicas, a demanda global final de energia teria sido 12% superior comparado 

ao ano 2000 (REN 21, 2019). 

Entretanto, com relação ao cenário mundial, a demanda por energia 

primária aumentou 2,2% em 2018, crescimento mais acelerado desde 2013. No 

mesmo ano, a geração de energia elétrica cresceu 2,8%, sendo 94% desse 

crescimento vindo das economias emergentes. Além disso, a demanda global por 

energia está acima da média de 10 anos, conforme análise estatística da British 

Petroleum (BP), sobre a energia mundial 2018 (BP, 2018). 

Nesse contexto, os indicadores mostram que a demanda por energia e o 

avanço econômico estão crescendo de maneira dissociada, visto que, o PIB mundial 

teve um aumento superior ao suprimento de energia primária em todos continentes, 

com exceção da Ásia Ocidental (BANCO MUNDIAL, 2018). 

Com relação ao âmbito nacional, atualmente o Brasil está em um 

momento de retração econômica, desacelerando a demanda por energia primária, 

que cresceu 1,3% menos que a média de 2,5% dos últimos dez anos (SILVEIRA, 

2019).  

Contudo, é necessário que o país invista adequadamente em energias 

renováveis, considerando a previsão de expansão da demanda energética quando a 

economia retomar o crescimento. Assim, a FIRJAN - Federação das Indústrias do 
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Estado do Rio de Janeiro estima que a demanda por energia crescerá 2,2% por ano 

além da média mundial, e corresponderá a 3% da energia primária global em 2040 

(FIRJAN, 2019). 

Embora considerado um país privilegiado por sua variedade em fontes 

renováveis de energia, a eficiência energética e tecnologias essenciais, precisam de 

um impulso no Brasil para responder aos diferentes tipos de demanda (EPE, 2018). 

Além disso, formuladores de políticas públicas podem ter dificuldade em direcionar 

os investimentos de maneira eficaz para atender a demanda energética crescente, 

em um contexto que se busca produzir mais com menos energia (REN 21, 2019). 

Portanto, considerando o contexto das projeções de crescimento da 

demanda de energia primária, a necessidade de investimento em energias 

renováveis para diversificar a matriz energética e motivados pela experiência 

nacional de investimentos no setor energético, justifica – se o interesse pelo estudo 

do histórico nacional da produção de energia primária, sendo esse o tema central da 

dissertação. 

No contexto dos movimentos no setor energético, as decisões dos 

formuladores de políticas públicas são de importante influência na evolução da 

matriz energética, assim, a despeito das experiências históricas brasileiras, aplicou – 

se a teoria dos grafos para facilitar a compreensão, por meio de modelagem 

matemática, das relações entre Brasil e as diversas fontes de energia. 

 A teoria dos grafos é aplicada computacionalmente para facilitar a 

compreensão de uma rede social, que de maneira simples, é definida como um 

conjunto de indivíduos com conexões de dependência entre si (NASCIMENTO, 

2013). 

Assim, os próximos capítulos desse trabalho descrevem o tema da 

pesquisa, problema de pesquisa e os objetivos propostos, nos itens 2, 3 e 4 

respectivamente. Em seguida o capítulo 5.1 e 5.2 descrevem uma breve introdução 

aos diferentes tipos de energia, enquanto os capítulos 5.3 e 5.4 descrevem a relação 

entre consumo de energia com desenvolvimento humano e PIB. 

Nos capítulos 5.5 e 5.6 foram discutidos o panorama do cenário 

internacional e nacional da produção energética, já os capítulos 5.7, 5.8 e 5.9 tratam 

da teoria dos grafos e análise de redes sociais, bem como a construção dos grafos 

com o Software Ucinet, utilizado nesta pesquisa, os capítulos 5.10 e 5.11 tratam da 

modelagem matemática por meio de funções polinomiais e do coeficiente de 
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determinação R². Por fim a metodologia utilizada nesta pesquisa é descrita no item 

6, em seguida o tópico 7 apresenta os resultados e discussões e o tópico 8 conclui a 

pesquisa. 
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1.1 TEMA DE PESQUISA 

 

Esta pesquisa tem como tema principal elaborar um estudo sobre o 

cenário do comportamento da produção de energia primária no Brasil ao longo do 

período de 1970 a 2018, bem como as trocas ocorridas entre as principais fontes 

que colaboraram para a matriz energética nacional ao longo dos anos, por meio de 

uma linha temporal que identifique os momentos de destaque destas mudanças. 
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA 

 

Observa-se em todo o mundo uma relação direta entre o desenvolvimento 

econômico e o desenvolvimento humano com as quantidades de energia primária 

geradas. No Brasil, houve, no período abordado nesta pesquisa, uma alternância de 

fontes primárias que levaram a uma evolução da matriz, tornando-a mais limpa. 

Apesar da evolução em termos de geração de energia mais limpa, houve 

uma sequência de eventos gerados pelos gestores públicos e crises internacionais 

que levaram a uma desaceleração dos investimentos neste setor.  

Buscou-se, portanto, nesta pesquisa, responder quais os modelos 

matemáticos que representam o comportamento relativo às mudanças ocorridas nos 

tipos de fontes principais de produção de energia primária ao longo do período de 

1970 a 2018, assim como a busca da relação destas mudanças frente a movimentos 

socioeconômicos realizados pelos gestores públicos.   
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1.3 OBJETIVOS PROPOSTOS 

 

A pesquisa tem como objetivo geral consolidar dados sobre o cenário do 

comportamento da produção de energia primária no Brasil por meio dos modelos 

matemáticos que representam a variação dos indicadores estruturais da rede 

constituída no período de 1970 a 2018. 

Integram como objetivos específicos desta pesquisa:  

I) levantamento dos totais de energia primária gerados no país dentro 

do período de 1970 a 2018; 

II) construir as matrizes relacionais correspondentes e os indicadores 

estruturais de centralidade e densidade da oferta de energia 

primária no Brasil de 1970 a 2018; 

III) construir os grafos para cada um dos anos de 1970 a 2018 do 

estudo obtidos com a ferramenta de visualização Netdraw do 

Ucinet; 

IV) determinar os modelos matemáticos da variação das centralidades 

e das densidades obtidas para o período de 1970 a 2018; 

V) discutir os movimentos realizados por formuladores de políticas 

públicas ao longo das décadas de 1970 a 2018 com base em 

dados e experiência do cenário nacional. 

  



RESSALVA: 

Atendendo a solicitação 

do autor, o texto 

completo desta 

dissertação será 

disponibilizado 

somente a partir de 18 

de fevereiro de 2022. 
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5 CONCLUSÕES 

 

Com o desenvolvimento da presente pesquisa foi possível por meio de 

levantamentos de dados obter os totais de energia primária gerados no país dentro 

do período de 1970 a 2018 para as diversas fontes que contribuem para a matriz 

brasileira; 

Foi possível, com a aplicação da ferramenta computacional UCINET e seu 

módulo de visualização Netdraw, determinar as matrizes relacionais 

correspondentes e os indicadores estruturais de centralidade e densidade da oferta 

de energia primária no Brasil de 1970 a 2018, assim como construir os grafos para 

cada um dos anos de 1970 a 2018 do estudo obtidos com a ferramenta de 

visualização; 

Com base nos resultados obtidos e a nova prospecção da literatura sobre 

economia do Brasil no período compreendido entre os anos de 1970 a 2018 tornou-

se possível discutir os movimentos realizados por formuladores de políticas públicas 

com base em dados e experiência do cenário nacional que culminaram numa 

redução dos investimentos no setor, mesmo que a demanda sempre se encontre em 

crescimento, mas segue atrelada aos resultados de pequenos incrementos no PIB e 

no IDH no período pesquisado. 

A pesquisa teve como objetivo geral documentar o cenário do 

comportamento da produção de energia primária no Brasil a elaborar os modelos 

matemáticos que representam a variação dos indicadores estruturais da rede 

constituída no período de 1970 a 2018, fato que foi confirmado com a geração dos 

modelos matemáticos extraídos dos gráficos de centralidade e densidade gerados 

com o suporte das ferramentas Ucinet e Netdraw. 

Como recomendações para a continuidade dos trabalhos, pode-se 

considerar a avaliação da evolução das centralidades e densidades para as mesmas 

fontes de energia primária do Brasil, de forma a averiguar se com a troca do governo 

ocorrida em 2019, mediante as novas políticas públicas adotadas, haverá um ponto 

de inflexão para que a tendência de queda abrupta vista no período de 2002 a 2018 

seja interrompida e nosso país volte a encontrar-se em um novo período de 

crescimento, o que resultaria em novos investimentos em infraestruturas, levando a 
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ampliar ainda mais as densidades, colaborando de forma a melhorar os resultados 

do PIB e do IDH.  
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APÊNDICE 

 

A seguir, as figuras 19 a 66, representam o cenário do comportamento da 

produção de energia primária no Brasil ao longo do período de 1970 a 2018, bem 

como as trocas ocorridas entre as principais fontes que colaboraram para a matriz 

energética nacional ao longo dos anos. 

 

Figura 19 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1971. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 20 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1972. 
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 21 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1973 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 22 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1974. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 23 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1975. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

Figura 24 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1976. 
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

 

Figura 25 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1977. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 26 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1978. 
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

 

Figura 27 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1979. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 28 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1980. 
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

 

 

Figura 29 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1981. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 30 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1982. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

 

Figura 31 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1983. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 32 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1984. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 33 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1985. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 34 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1986. 
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

 

 

Figura 35 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1987. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 36 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1988. 

29433.0

5644.0

2491.0

854.0

365.0

258.0

15682.0

32766.0

17257.0

1.5

Brasil

Carvao_Metalurgico

Carvao_Vapor
Eolica

Gas_natural

Hidraulica

Lenha

Outras_nao_Renovaveis

Outras_Renovaveis

Petroleo

Produtos_cana

Solar

Uranio

29104.0

5738.0

2377.0

636.0

1151.0

320.0

15955.0

32777.0

20772.0

1542.0

Brasil

Carvao_Metalurgico

Carvao_Vapor

Eolica

Gas_natural

Hidraulica

Lenha

Outras_nao_Renovaveis

Outras_Renovaveis

Petroleo

Produtos_cana

Solar

Uranio



89 
 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

 

Figura 37  - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1989. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 38 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1990. 
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

 

Figura 39 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1991. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 40 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1992. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

 

Figura 41 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1993. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 42 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1994. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 43 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1995. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 44 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1996. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 45 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1997. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 46 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1998. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

 

Figura 47 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 1999. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 48 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2000. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

 

 

Figura 49 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2001. 
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

Figura 50 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2002. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019) 

 

Figura 51 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2003. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 52 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2004. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 53 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2005. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 54 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2006. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

 

 

Figura 55 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2007. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 56 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2008. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 57 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2009. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 58 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2010. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 59 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2011. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 60 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2012. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

 

Figura 61 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2013. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 62 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2014. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 63 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2015. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 64 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2016. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 

 

Figura 65 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2017. 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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Figura 66 - Imagem do grafo obtido do arquivo de resposta obtido do 
processamento para o VNA para o ano de 2018. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora por meio do Software Ucinet (2019). 
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