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Resumo: O objetivo deste trabalho € apresentar uma caracterizacao topologica das redes de convites
efetivas de bancas de defesa de teses de doutorado e mestrado. Ao todo foram analisados 607.389
registros de defesa correspondentes a trabalhos de mestrado e doutorado. Para tanto, foram utilizados
procedimentos computacionais para: (i) a coleta, extracdo ¢ normalizagdo de informagdo dos registros
de defesa, (ii) criagdo das redes de convites através de grafos direcionados sem pesos, (iii)
caracterizacao das redes usando métricas topologicas classicas, e (iv) visualizagao de redes. Nos
resultados apresentamos as caracteristicas principais das redes obtidas para as 9 grandes areas, ¢
também para as 80 areas do conhecimento, no periodo de 1987 a 2011. Adicionalmente evidenciamos
assimetrias nas relagdes de convites em todas as grandes areas do conhecimento. Nos acreditamos que
este trabalho pode ser usado como um primeiro passo para a caracteriza¢ao, em nivel macro e meso,
das interagdes pouco exploradas no contexto académico.

Palavras-chave: Redes de convites, bancas de defesa, redes complexas, mapeamento da ciéncia.

Abstract: The objective of this work is to present a topological characterization of networks of
effective invite to juries of thesis and dissertation defenses. There were 607,389 records of defenses
analysed, corresponding to works of master’s and doctorate degrees. For such, there were used
computational procedures for (i) collect, extract and normalize the defense records’ information, (ii)
creation of the invite networks through weightless directed graphs, (iii) characterization of the
networks using classical topological metrics, and (iv) network visualization. In the results we present
the main characteristics of the networks drawn for the 9 major Brazilian knowledge areas, and also
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for the 80 knowledge areas, from 1987 to 2011. We additionally show asymmetries in the invite
relations of all knowledge big areas. We believe this work can be used as a first step towards a
characterization, at the macro and middle levels, of the little explored interactions in the academic
context.

Keywords: Network of invites, jury defense, complex networks, science mapping.

1 INTRODUCAO

Uma rede de colaboragao cientifica pode ser vista como uma rede social, pois ¢ uma
cole¢do de atores (pessoas, grupos ou organizagdes) em que subconjuntos de conhecidos estao
ligados por relagdes explicitas ou implicitas (NEWMAN, 2001). Uma relagdo explicita
geralmente refere-se a colaboragado efetiva entre atores (e.g., coautoria, orientacao académica).
Ja uma relagao implicita refere-se comumente a colaboragdo ndo documentada entre atores
(e.g., participagdo em projeto de pesquisa, avaliagdo de trabalhos).

As redes sociais que descrevem a interagdo entre cientistas podem ser criadas usando
diferentes fontes de dados ou recursos. Uma fonte comumente utilizada para a criacdo de uma
rede de interacao cientifica explicita € o conjunto de coautoria de publicagdes académicas.
Nesse tipo de rede de coautoria, os autores sdo representados por vértices e a participagdo em
coautoria ¢ representada por uma ligacao ou aresta. Uma outra fonte de dados pouco
explorada para examinar a interagdo entre cientistas € a relacionada com a participacdo em
bancas de defesa de trabalhos de pos-graduacdo. Essa interag@o representa, em outra palavras,
a interagdo efetiva entre cientistas, reunidos para avaliar um trabalho académico, onde um dos
autores importantes, além do aluno avaliado, ¢ o orientador (ou presidente da banca de
avaliacdo). Nesse contexto, algumas perguntas interessantes de pesquisa que subjazem sao:
Como ¢ a estrutura das redes de convites de bancas de defesa no Brasil? Quais as principais
caracteristicas nesse tipo de estruturas? Existem padrdes nas formas de convite realizadas por
pesquisadores de diferentes areas de conhecimento?

Pensando nas perguntas anteriormente apresentadas € que, neste trabalho, realizamos
uma caracterizagao topologica da rede de convites de bancas de defesa de trabalhos de pos-
graduac¢do, usando como fonte para a criacao desta rede de interacdo (colaboragdo) cientifica,
todas as bancas de defesa de dissertagdo de mestrado e teses de doutorado no Brasil,

disponiveis no banco de Teses e Dissertagdes da CAPES e registradas no periodo 1987-2011.



As informagdes obtidas através da caracterizagdo topoldgica de uma rede, da
perspectiva de convites efetivos em bancas, representam insumos importantes para avaliacao
e tomada de decisdo académica. As informagdes podem ser usadas para, por exemplo,
comparar a interagdo de pesquisadores de diferentes areas do conhecimento, identificar
assimetrias na participagdo em bancas, identificar subgrupos de interacdo multidisciplinar
(i.e., participacao de pesquisadores de diferentes dreas em uma banca), ¢ determinar a

evolugdo temporal da interagdo dos pesquisadores participantes em bancas.

2 REFERENCIAL TEORICO

A andlise de redes de colaboragao cientifica ndo ¢ novidade. Newman (2001)
caracteriza diversas redes de coautoria usando bases de dados de artigos cientificos
considerando dois autores ligados quando ambos estdo presentes como coautores em um
mesmo artigo. Newman (2001) demonstra que as redes de colaboragao cientificas analisadas
seguem o padrao de “mundo pequeno”, no qual hd uma distancia pequena entre dois autores
escolhidos aleatoriamente.

Por outro lado, Cunha e Neto (2016) analisaram 1002 bancas de defesa de mestrado
stricto sensu em Ciéncias Contabeis no Brasil realizadas no periodo de 2002 a 2010. Estas
1002 bancas foram escolhidas pois possuiam na sua composi¢ao pelo menos um dos 241
docentes identificados no corpo docente dos 18 programas de pos-graduacao em Ciéncias
Contabeis, recomendados pela CAPES até o ano de 2010. Este trabalho ¢ um dos mais
importantes na literatura atual que aborda os conceitos de redes em bancas de defesa trabalhos
de p6s-graduacao.

Para identificar em quais bancas de defesa de mestrado os 241 docentes participaram
na area de Ciéncias Contabeis, Cunha e Neto (2016) extrairam essa informagao do curriculo
de cada um dos 241 docentes contido na Plataforma Lattes. Os autores determinaram que uma
ligacdo entre dois docentes acontece quando estes dois docentes participam de uma mesma
banca de defesa de mestrado stricto sensu em Ciéncias Contabeis.

Ao dividirem o periodo de 2002 a 2010 em 3 triénios (2002-2004, 2005-2007 e 2008-
2010), Cunha e Neto (2016) observaram que ha um aumento no niimero de docentes e defesas
de mestrado em fun¢do do triénio. Os autores atribuem este aumento ao aumento no nimero

de programas de pds-graduacao na primeira década dos anos 2000.



Apesar do aumento no nimero de docentes e ligagcdes entre docentes na rede de
bancas de defesa de mestrado, eles observaram que houve uma diminui¢do na densidade da
rede e um aumento no numero de componentes conexas, indicando que o fluxo de informagao
passa a ser mais lento e que surgem ilhas em que docentes ndo interagem com docentes de
outras ilhas.

Ao calcular a centralidade de grau e centralidade de intermediacao, Cunha e Neto
(2016) encontraram docentes associados ao programas de pos-graduacao que podem ser
considerados com poder. Assim, naturalmente, a centralidade de grau pode ser um indicador
de prestigio (MOODY, 2004) ¢ a centralidade de intermediag¢ao pode indicar que vértices
centralizados podem controlar o fluxo de informagao entre vértices (ROSSONI, 2006). Foi
evidenciado que, o grau de correlacdo calculado entre a centralidade de grau e a centralidade
de intermediacado ¢ baixo, indicando que os vértices influentes privilegiam os seus grupos ao
invés de colaborar com outros vértices influentes (NEWMAN, 2004).

Para caracterizar a colaboragdo entre os programas de pos-graduagao das Ciéncias
Contabeis, Cunha e Neto (2016) criaram uma rede de colaboragdo entre as instituigdes. Esta
rede de colaboragdo entre instituicdes demonstrou que elas tendem a colaborar entre si,
independente de sua posi¢do ou distancia geografica.

Finalmente, usando os parametros desenvolvidos por Strogatz e Watts (1998) e o
coeficiente de Small World de Spiro e Uzzi (2005), Cunha e Neto (2016) concluiram que a
rede de colaboracdo em bancas de defesa de mestrado stricto sensu em Ciéncias Contabeis
ndo apresenta um comportamento de “mundo pequeno”, diferentemente de Newman (2001)
que encontra um comportamento de “mundo pequeno” em todas as comunidades cientificas

analisadas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho trata-se de uma pesquisa exploratoria e descritiva. O corpus da pesquisa
envolve registros de teses e dissertagdes associadas a todos os programas académicos e
profissionalizantes de pds-graduagdo do Brasil e avaliados pela CAPES compreendendo 25

anos (1987-2011).



Em 2012 foram obtidos 607.389 registros do banco de Teses e Dissertagdes da
CAPES?’ no periodo de 1987 (primeiro ano disponivel para consulta no sistema web da
CAPES) até 2011 (altimo ano disponivel para consulta). Nesse periodo foram identificadas
136.619 teses de doutorado e 447.267 dissertagdes de mestrado (MENA-CHALCO; ROCHA,
2012).

Cada registro do banco de Teses e Dissertagdes da CAPES representa ou uma defesa
de dissertacdo de mestrado ou uma defesa de tese de doutorado. Cada registro contém dados
como o nome do aluno, o(s) nome(s) do(s) orientador(es), os nomes dos integrantes da banca,
a(s) area(s) do conhecimento na qual o trabalho foi defendido, nome do programa de pds-
graduacao, palavras-chave, resumo, dentre outras informagoes.

A estruturagdo dos registros do banco de Teses e Dissertagdes da CAPES foi realizada
através de uma estrutura de dados tabular que contém: (i) o nome do orientador principal, (ii)
os nomes dos membros convidados para a banca de avaliagdo, (iii) a(s) area(s) do
conhecimento do trabalho, e (iv) o ano de defesa no qual o trabalho foi defendido. Nos
trabalhos que possuem mais de um orientador listado, assume-se que o primeiro nome da lista
de orientadores € o orientador principal e o Gnico que realiza o convite aos demais membros
integrantes da banca de defesa.

E importante destacar que este conjunto de dados textuais, embora contenha dados
estruturados (i.e., tabulados e organizados), sdo diferentes os padroes de escrita e acentuagao
que foram adotados para o preenchimento dos registros. Assim, ¢ necessaria a utilizagao de
técnicas de de-duplicacdo de nomes a fim de identificar diferentes ou multiplos registros que
se referem a um mesmo objeto (ELMAGARMID et al., 2007)

Nesse contexto, durante a estruturagdo dos registros, os nomes dos membros
integrantes da banca de defesa foram normalizados utilizando a seguinte sequéncia de agoes:
As letras foram transformadas em suas versdes minusculas para que nomes que tivessem
somente diferenga entre letras maitisculas e minusculas pudessem ser considerados como o

mesmo nome;
Textos entre os caracteres “<” e “>" e entre os caracteres “(“ e )" foram removidos pois

frequentemente representavam instituigdes ou outras informagdes que ndo pertencem ao nome

do membro de banca convidado;
6,99

Caracteres especiais (como “¥” e “;”") foram removidos;
Letras acentuadas foram substituidas por equivalentes sem acentos, como “¢” foi substituida

[1Ph)

por “c” e “€” foi substituida por “e”;

3 O sistema web de consulta ao banco de teses e dissertacdes da CAPES est4 disponivel em

http://www.capes.gov.br/servicos/banco-de-teses. Acesso em 20 jun. 2016.
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e Nomes que continham o caractere “,” ou “;” separando partes do nome tiveram a ordem das

(Y344 €C,Y”

palavras invertidas e o caractere “,” ou *“;” removido. Por exemplo, “Silva, Jose Carlos” foi

transformado em “Jose Carlos Silva”;
A abreviagdo “jr” foi transformada na palavra “junior”;
Multiplos espacos em branco em sequéncia foram reduzidos para apenas um espago em

branco e os espacos em branco no comeco e fim de cada nome foram removidos.

As estruturas, agrupadas em seu formato tabular, foram selecionadas usando a area ou
grande area de concentragdo desejada, baseada nas areas e grandes areas do conhecimento®
(ao todo foram consideradas 80 areas associadas a 9 grandes areas do conhecimento).
Adicionalmente, os registros que possuem o campo “orientador” vazio ou o campo “membro
da banca” vazio ndo foram consideradas nas analises das redes de convites.

A rede de participagdo em banca (i.e., rede de convite efetivo na avaliagao do
candidato ao titulo de mestre ou doutor) de defesa de trabalhos € construida a partir do
agrupamento de trabalhos em trés niveis de especificidade: por area, grande area e periodo de
tempo (e.g., 1987-2011).

Neste trabalho, uma rede de participagdo em banca € representada por um grafo
direcionado e sem pesos. O orientador principal e os membros da banca sdo representados
pelos vértices e um convite de participagdo pelo orientador principal para cada um dos
membros da banca ¢ representado por uma aresta direcionada partindo do orientador principal
e chegando em cada um dos membros da banca. Por motivos de simplificagdo, somente uma
aresta ¢ usada para representar um ou mais convites, isto €, caso um membro de uma banca
tenha sido convidado em outro trabalho pelo mesmo orientador, s6 uma aresta consta no grafo
representando os convites. Veja na Figura 1 um exemplo de rede participagdao de bancas
criadas considerando os registros na sua forma tabular.

No processo de construgdo iterativa da rede de convites em bancas, os nomes do
orientador principal € dos membros da banca sdo comparados com todos os nomes que ja
estdo presentes na rede utilizando uma medida de similaridade baseada na distincia de

Levenshtein (LEVENSHTEIN, 1966)°. Dessa forma, nomes que tenham uma distincia de

4 A classificacdo das 4reas e grandes areas do conhecimento definidas pela CAPES esta disponivel em:

http://www.capes.gov.br/avaliacao/instrumentos-de-apoio/tabela-de-areas-do-conhecimento-avaliacao. Acesso

em 15 abr. 2016.

5 A distancia de Levenshtein para duas cadeias (e.g., nomes completos de pesquisadores) pode ser
entendida como o nimero minimo de caracteres que devem ser substituidas ou removidos para transformar a

primeira cadeia igual a segunda. Por exemplo “Mario Silva-Neto” e “Mario Silva Neto” estdo a uma distancia de
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Levenshtein de 2 ou menos foram considerados como pertencentes & mesma pessoa, €
representados pelo mesmo vértice no grafo. Note que, essa abordagem permite construir redes
de bancas com nomes Unicos, minimizando duplica¢des que podem ser gerados por registros

com eventuais erros na escrita dos nomes.

TID Orientador Membro da banca Areas TID Ano de defesa
Tese A P1 P2, P3, P4, P5 Al A2 Ano 1
Tese B P2 P1, P3, P6, P7 Al Ano 1
Dissertacdo C P6 P4, P5 A2 Ano 2
Dissertacdo D P8 P9, P10 A3, A4 Ano 3

Registros de trabalhos (T/D)

Rede de bancas de defesa

Figura 1. Exemplo de rede de participacio em bancas criado a partir de 4 registros de
trabalhos (teses ou dissertacoes) académicos. As setas, nas arestas, representam o convite
do membro orientador (ou presidente) para os demais membros da banca (convidados
efetivos). Fonte: Elaborado pelos autores.

Finalmente, para a caracteriza¢ao da rede de bancas de defesa foram consideradas 10
métricas ou indicadores globais® relacionadas apenas com informagdes de topologia de redes
(FAUST; WASSERMAN, 1994):

Quantidade de vértices (pessoas), que € o numero total de pesquisadores presentes na rede de

participacdo em bancas;

Levenshtein igual a 1. Ja “Luis Mendonca” e “Luiz Mendoca” estdo a uma distancia igual a 2.
6 Uma métrica global pode ser entendida como uma caracteristica geral da rede, isto ¢, uma medida que

representa quantitativamente a rede como um todo.



Quantidade de arestas (convites), que ¢ a quantidade minima de convites realizados. A aresta
direcionada, e sem pesos, representa quem convidou quem, independentemente do periodo e

do ntimero de vezes de participagdo de cada membro na banca;
Didmetro da rede, que é o caminho mais longo dentre os mais curtos, isto €, a maior distancia

entre dois vértices quaisquer ao tentar encontrar a menor distancia entre estes dois vértices.
Aqui sdo excluidas as distancias entre os vértices que nao estdo conectados pois convenciona-
se que sua distancia ¢ infinita. Adicionalmente, para o caso de redes com mais de uma
componente conexa, o didmetro da rede corresponde ao diametro da maior componente

conexa. Esta métrica representa a maior das menores distancias entre pessoas na rede;
Caminho médio, que ¢ a distancia média minima entre dois vértices quaisquer. Esta métrica

representa, na média, quao distantes estdo as pessoas na rede. As redes com caracteristicas de

“mundo pequeno” geralmente contém caminhos médios pequenos;
Grau médio de um vértice, refere-se a quantidade média de arestas que um vértice tém,

independente da dire¢do da aresta. Esta métrica representa a quantidade média de pessoas

diferentes que participaram de bancas de defesa de tese ou dissertacao;
Grau maximo total de um veértice, refere-se a quantidade maxima total de vértices de entrada e

saida. Esta medida representa o maior nimero de convites que uma pessoa teve ou fez para

pessoas diferentes.
Grau maximo de entrada, refere-se a quantidade maxima de arestas de entrada que um vértice

qualquer tém. Esta métrica representa o maior nimero de convites que um individuo obteve

de pessoas diferentes.
Grau maximo de saida, refere-se a quantidade maxima de arestas de saida que um vértice

qualquer tém. Similarmente ao grau maximo de entrada, esta métrica representa 0 maior

numero de convites que um individuo fez a pessoas diferentes.
Tamanho da maior componente conexa, refere-se a maior quantidade de vértices que estdo

conectados na rede. Esta métrica representa o maior grupo de pessoas que estdo conectadas de

forma direta ou indireta;
Porcentagem da maior componente conexa, refere-se a razdo da quantidade de vértices da

maior componente conexa sobre o total de vértices. Esta métrica representa a porcentagem de

pessoas que estdo conectadas de forma direta ou indireta na rede.

4 RESULTADOS



Os resultados apresentados correspondem aos obtidos apds o processamento das
607.389 teses e dissertacdes académicas ou profissionalizantes registradas no Banco de Teses
e dissertagdes da CAPES no periodo de 1987 e 2011.

As teses e dissertacdes foram classificadas por area e grande area do conhecimento.
Ao todo, foram criados 89 redes de convites de bancas de defesa (80 areas + 9 grandes areas)
seguindo os procedimentos metodologicos descritos na se¢do anterior. As redes foram

armazenadas em arquivos que facilitam a leitura’, visualiza¢do e caracterizagdo topoldgica.

4.1 Redes de convites de bancas nas grandes areas do conhecimento

Na Tabela 1 sdo apresentadas as 10 métricas topologicas consideradas para as redes de
convites no nivel de especificidade de grande area (AGR="Ciéncias agrarias”; BIO="Ciéncias
biolodgicas”; ENG="Engenharias”’; EXA="“Ciéncias exatas e da terra”; HUM="Ciéncias
humanas”’; LIN="Linguistica, letras e artes”’; MUL="Multidisciplinar”’; SAU="Ciéncias da
saude”’; SOC="“Ciéncias sociais aplicadas”). A quantidade de trabalhos, que ¢ nimero total de
registros validos de defesas de dissertacdo ou teses utilizadas para gerar a rede de bancas,
estdo indicadas na segunda coluna. Um registro ¢ valido se este contém um orientador e pelo
menos um membro de banca.

A grande area com maior numero de trabalhos corresponde a area de “Ciéncias
humanas”. J4, a grande area com menor niimero de trabalhos ¢ “Multidisciplinar”. Por outro
lado, a grande drea com maior numero de pessoas envolvidas nas redes de convites ¢
“Ciéncias da saude”. A grande area com menor nimero de pessoas envolvidas nas redes ¢
“Linguistica, letras e artes”. Considerando o nimero de convites Unicos, as grandes areas de
“Ciéncias humanas” e “Ciéncias da satde” apresentam a maior quantidade.

Em relacdo aos didmetros da redes (i.e., a maior das menores distancias entre pessoas
na rede) a grande area “Multidisciplinar” apresenta o maior valor (31). Ja a grande area de

“Engenharias” apresenta o menor valor (17).

Tabela 1: Métricas topologicas obtidas para as redes de convite de teses e dissertacoes
associadas as nove grandes areas. Fonte: Elaborado pelos autores.

77 O formato adotado para este trabalho corresponde ao GraphML que é um formato similar ao XML

que permite um facil intercambio de dados estruturados como redes (grafos) (TAMASSIA, 2013).



Grande | Trabalhos| Vértices | Arestas | Dia- |(Caminho Grau Maior C. Conexa
Area (T/D) |(pessoas) | (convites) |Metro | Médio | Média |Max. Tot.Max. Ent. Max. Sai.| Tamanho | Porc.
AGR | 54804 28478 | 101578 | 18 5.91 7.13 179 147 121 27868 [97.86%
BIO 56820 35433 | 121484 | 17 5.74 6.86 181 79 116 34845 [98.34%
ENG | 67491 34850 | 120385 | 17 5.62 6.91 223 99 149 34154 (98.00%
EXA | 56751 32893 | 113010 | 19 6.37 6.87 165 84 119 32222 |97.96%
HUM | 95841 42711 | 167366 | 19 5.44 7.84 209 117 134 42199 |98.80%
LIN 24811 13140 | 43450 21 5.66 6.61 146 62 100 12850 |97.79%
MUL | 13637 16172 27531 31 10.56 | 3.40 77 26 61 15137 |93.60%
SAU | 80498 | 43875 | 165713 | 18 5.72 7.55 217 62 197 43393 198.90%
SOC 69268 30805 | 108656 | 21 6.00 7.05 249 65 195 30196 [98.02%

Independentemente do nimero de trabalhos, pessoas e convites, o0 caminho médio
neste tipo de redes € proximo a 6, evidenciando assim o fendmeno dos seis graus de separagdo
(MILGRAM; TRAVERS, 1969). Comportamento similar ¢ obtido quando analisado a
porcentagem da maior componente conexa (aproximadamente 98%). Note que a rede da
grande area “Multidisciplinar” ndo segue esses padrdes, provavelmente por ser uma area com
poucos registros no banco de teses e dissertacdes.

Finalmente, as informacdes sobre o grau médio e grau maximo total apresentam
caracteristicas proprias da interagdo de cada grande area. Considerando o grau maximo de
entrada e grau maximo de saida podemos evidenciar assimetrias na forma dos convites, i.e.,
os graus maximos de saida sdo maiores aos graus maximos de entrada.

Na Figura 2 apresentam-se as distribui¢des cumulativas de grau para a rede de
“Ciéncias humanas” (a grande 4rea com o maior numero de trabalhos registrados no conjunto
de dados considerado). Essas distribui¢des cumulativas explicitam a assimetria evidenciada
nos graus de entrada e de saida. Aqui ¢ importante frisar que 0 mesmo comportamento foi
identificado quando analisadas as distribuigdes cumulativas para todas as redes de convites
para as outras grandes areas do conhecimento.

Além de cada grande area ser caracterizada por métricas topologicas em redes,
também foram utilizadas ferramentas computacionais para visualizar cada rede. Para fins de
exemplificag@o, na Figura 3 ¢ apresentada a maior componente conexa da rede de “Ciéncias
Humanas”, criada a partir da analise de 95841 trabalhos®. A maior componente conexa esta
composta de 42199 vértices (pessoas) € 166963 arestas (convites). O tamanho e cor do vértice
¢ proporcional ao seu grau total (a colocagdo utilizada corresponde ao mapa de cor, de frio a
quente). As duas regides quadradas colocadas em destaque nessa figura evidenciam diferentes

grupos de pesquisadores que participam de bancas de forma mais coesa. Em cada

8 Para a visualizacio foi utilizado o algoritmo de desenho de grafos denominado OpenOrd com 2000

iteragdes, e fator de corte de 0,9 disponivel no Programa Gephi 0.9.1 (https://gephi.org/).
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agrupamento foram identificados pesquisadores com alto grau de entrada e alto grau de saida.
Aparentemente esses agrupamentos estdo compostos por pesquisadores da mesma ou similar
area de atuacdo profissional (em uma futura etapa do projeto exploraremos detalhadamente

esta relacdo).
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Figura 2. Distribui¢oes cumulativas de graus de entrada, de saida e total para a rede de
convites da grande drea de “Ciéncias humanas”. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 3. Rede de convites de defesa de teses e dissertacoes obtido para a grande area de
“Ciéncias humanas”. Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2 Redes de convites de bancas nas areas do conhecimento
Na Tabela 2 sdo apresentadas as 10 métricas topoldgicas para as redes de convites no
nivel de especificidade de area do conhecimento. Ao todo foram avaliadas 80 éreas, sendo que

para a area de Ciéncias Ambientais ndo foram identificados trabalhos, dentro do periodo



considerado, para a criagdo das redes. Em uma andlise similar a de grandes areas do

conhecimento, podem ser observadas caracteristicas topologicas similares para grupos de

areas diferentes. Nesse sentido, foi realizado uma analise de fatores (DARLINGTON et at.,

1973) nos dados da Tabela 2. A andlise fatorial permite sintetizar as informagdes contidas em

variaveis originais em um conjunto menor de variaveis (i.e., fatores).

Tabela 2: Métricas topologicas para as rede associadas a todas as areas.

Grande Area Trabalhos | Vértices | Arestas | Dia- (Caminho Grau Maior C. Conexa
Area (I/D) _|(pessoas) |(convites) |Metro | Médio | Média|Max. Tot.|Max. Ent.[Max. Sai.| Tamanho| Porc.
Agronomia 20455 12259 39511 17 5.63 6.45 153 63 110 11942 97.41%
(Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 7555 SEE5 14517 14 5.13 4493 130 53 il 5654 96.07%
Engenharia agricola 818 3495 7385 14 5.33 4.23 107 35 91 3147 90.04%

AGR  |Medicina Veterinaria 9467 6735 17808 15 5.10 5.29 100 49 75 6348 94.25%
Recursos Florestais e Eng. Florestal 3773 4119 8097 15 5.37 383 96 46 69 3687 B9.51%
Recursos Pesqueiros e Eng. Pesca 1648 1566 3183 16 5.36 4.07 70 28 52 1452 92.72%
Zootecnia 7730 4818 13409 15 5.20 5.57 95 43 73 4575 94.96%
Biofisica 1695 2070 4191 17 548 4.05 72 39 61 1909 92.22%
Biologia Geral 1685 3920 4529 31 843 231 52 10 46 2875 73.34%
Binquimica 7587 8283 18323 20 5.88 442 109 37 a7 7861 9491%
Botdnica 4883 4760 11003 17 5.72 4.62 &1 39 64 4542  89542%
Ecologia 8017 7233 17598 16 5.25 4.87 170 62 108 6910 95.53%
Farmacologia 4322 5139 9483 16 5.67 3.69 118 37 101 4789  93.19%

BIO Fisiologia 4059 4505 BETE 15 542 394 111 25 a0 4188 92.96%
(Genética 6467 6471 14309 15 5.29 442 115 42 99 6277  97.00%
Imunologia 2554 3397 6260 15 5.53 3.69 102 34 68 3203 94.29%
Microbiologia 4700 5447 10318 18 6.16 379 75 33 60 5093  93.50%
Morfologia 3473 4620 8154 17 5.81 3.53 147 31 116 4259 92.19%
(Oceanografia 1134 1178 2389 16 5.56 4.06 44 21 38 1127 95.67%
Parasitologia 1966 2764 4827 18 6.03 i4a GE 28 44 2617 94.68%
Zoologia 5125 4702 10727 14 545 4.56 83 37 65 4512  9596%
Educagdo Fisica 4171 3275 7147 13 485 4.36 127 40 a7 2983  91.08%
Enfermagem 7945 52258 14873 14 4.57 5.69 145 50 105 5026 96.14%
Farmdcia 4051 4544 8392 21 5.96 3.69 77 31 60 4286  94.32%
Fisioterapia e Terapia ocupacional 2061 3101 44532 18 5.87 290 68 30 58 2520  B1.26%

SAU |Fonoaudiologia 1783 1491 2937 11 4.35 394 104 3z 73 1241 83.23%
Medicina 28874 22408 69780 17 5.56 6.23 170 46 141 22004 98.20%
Nutrigdo 3096 4077 7214 16 5.86 3.54 106 32 94 3723 91.32%
(Odontologia 15045 7622 27253 14 4.684 7.15 125 61 92 7469  97.99%

Saide Coletiva 11866 10584 24946 18 547 471 148 44 111 10129 95.70%
Astronomia 598 715 1530 13 4.58 4.28 42 21 27 617  86.29%
(Ciéncia da Computagio 13743 TEGE 23807 17 498 6.05 133 61 97 7376  93.75%

Fisica a7al 7428 20125 16 543 542 155 a0 94 7056 94.99%

EXA |Geociéncias 10051 7520 21134 15 5.38 5.62 92 44 61 7318 97.31%
Matemdtica 5649 4735 11092 17 590 4.69 75 36 54 4293 90.67%
Probabilidade e Estatistica 1692 1906 3363 12 466 3.53 81 31 53 1436 75.34%
Quimica 15327 9647 32013 14 493 6.64 163 61 119 9380  97.23%
Antropologia 3629 3633 7632 13 4.75 4.20 104 34 62 3321 9141%
Arqueologia 564 503 960 13 4.09 3.82 62 17 46 460 91.45%
(Ciéncia Politica 5023 5171 9357 23 6.64 3.62 115 36 a2 4434 B85.75%
Educagio 37390 20002 653391 16 5.08 6.54 169 111 130 19546 97.72%

ST Filosofia 5536 3894 9479 13 4.57 4.87 195 70 125 3485 B9.50%
(Geografia 6363 4734 11435 13 4.79 4.83 141 46 95 4525 95.59%
Histdria 11731 7610 21259 12 4.72 5.59 141 56 495 73iz4  96.24%
Psicologia 17167 12429 29619 18 5.21 4.77 163 48 117 11596  93.30%
Sociologia 8272 7681 16995 15 5.38 443 118 38 &89 7355 95.76%
Teologia 1952 1246 2764 11 4.31 4.44 &1 28 61 1151  92.36%

Tabela 2: Métricas topologicas para as rede associadas a todas as areas. (Cont.)




Administragio 18711 9009 27482 18 5.12 6.10 172 53 119 B544  94.84%
Arquitetura e Urbanismo 5040 3958 9790 16 4.89 485 127 37 101 3559 89.92%
Ciéncia da Informagdo 2210 2333 4245 15 5.25 3.64 BE 36 63 2008 B6.11%
(Comunicagio 7765 SHG6 13625 17 4.87 4.71 245 50 195 53500 93.76%
Demografia 481 B04 1100 8 3.21 2.74 72 25 50 381 47.39%
s0C Desenho Industrial 616 657 1193 12 4.72 3.63 64 24 46 612 93.15%
Direito 18623 6261 23652 13 446 7.62 215 65 156 5863 93.64%
Economia 9046 6790 16638 17 5.75 480 105 37 B1 6277 92.44%
Museologia 133 261 300 7 2.58 2.30 27 7 20 148  56.70%
Planejamento Urbano e Regional 2395 3231 4914 23 7.05 3.04 B0 19 67 2727 B440%
Servico Social 3755 3048 6345 13 5.03 4.16 158 51 107 2813 92.29%
Turismo 1000 1231 1826 15 5.19 2.87 73 27 47 1004  B1.56%
Engenharia Aeroespacial 1471 1506 3278 11 4.10 4.35 139 54 B5 1352 89.77%
Engenharia biomédica 2134 2607 4175 14 5.26 3.20 B0 23 65 2309 BB.ST%
Engenharia Civil 11029 GB72 19652 14 5.12 5.72 154 61 105 6628 96.45%
Engenharia de Materiais e Met. GE74 5364 13034 13 5.12 4.84 129 33 114 5284 9B.14%
Engenharia de Minas 520 620 989 12 447 3.19 51 14 37 557  B9.84%
Engenharia de Produgao 9553 6839 15129 18 5.33 442 202 53 149 6370 93.14%
ENG |Engenharia de Transportes 1485 1345 2581 12 4.20 3.84 79 29 54 1155  85.87%
Engenharia Elétrica 11858 7666 22358 14 496 5.83 17 48 92 7337  95.71%
Engenharia mecénica B762 7155 17315 17 5.35 4.84 98 43 66 6718 93.89%
Engenharia Naval e Ocednica 741 B38 1402 14 467 3.35 55 17 45 666 79.47%
Engenharia Nuclear 1538 1821 3071 13 5.42 3.37 114 24 90 1721  94.51%
Engenharia Quimica 7405 6764 15385 16 5340 4.53 142 45 110 6163  91.11%
Engenharia Sanitaria 5371 5311 10574 19 5.66 3.98 95 43 67 4972 93.62%
Artes 7249 5632 12993 20 5.94 461 73 36 53 5297  94.05%
LIN |Letras 15696 B183 27549 16 5.07 6.73 146 61 100 BOD1  97.78%
Linguistica 2320 2198 4486 14 5.70 4.08 59 20 45 2099 95.50%
Biotecnologia 1296 2551 3257 24 923 2.53 34 15 30 2287  B9.65%
MUL Ensino 3351 3163 6403 20 6.72 4.05 77 23 58 2824  B9.28%
Interdisciplinar 6901 BBDE 13634 41 11.03 3.10 70 19 61 7922  B9.96%
Materiais 471 983 1192 17 6.01 243 22 11 18 B21  B83.52%

Essa analise permitiu identificar apenas 2 dimensdes latentes ou fatores que justificam

as correlacdes observadas entre as 8 varidveis associadas as métricas topoldgicas das 79 redes

de convites. As informagdes relacionadas com o tamanho e a porcentagem da maior

componente conexa nao foram consideradas para essa analise por estarem bem

correlacionadas com o namero total de vértices.

Na Figura 4 ¢ apresentada um grafico de dispersdo para as redes de todas as areas.

Observe que as métricas topologicas sdo agrupadas com base em suas correlagcdes. Foram

identificados 2 grandes grupos. O primeiro grupo (no eixo “y”) relacionado com a métrica de

caminho médio e didmetro, e o segundo grupo (no eixo “x’’) relacionado com as métricas de




numero de vértices, nimero de arestas, e os graus dos vértices. E interessante notar a posi¢ao

das areas que estdo nos extremos dos eixos (periferia).
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Figura 4. Grafico de dispersao dos redes de convites de defesa de teses e dissertacdes
para as 79 areas do conhecimento obtidos a partir da analise de fatores. Fonte: Elaborado
pelos autores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, realizamos uma caracterizagdo baseada na teoria dos grafos para as redes de
participacao em bancas de defesa de mestrado e doutorado. A participagao considerada foi a
de convite efetivo (i.e., participacao efetiva na banca de defesa).

Ao todo analisamos mais de 600 mil registros de defesa correspondentes a trabalhos
de mestrado e doutorado. Adotamos e desenvolvemos procedimentos computacionais para: (i)
a coleta, extracdo e normalizacao de informacao dos registros de defesa, (ii) criagdo das redes
de convites através de grafos direcionados sem pesos, (iii) caracterizagdo das redes usando
métricas topologicas classicas, e (iv) visualizagdo de redes.

Por se tratarem de mais de 600 mil registros, a criacdo das redes de convites

demandou muitos recursos computacionais. Em particular, a utilizagdo da distancia de



Levenshtein fez com que a complexidade computacional (tempo de processamento)
aumentasse drasticamente. Foram necessarios mais de 24 horas para que determinadas redes
de convites fossem calculadas. Algumas otimizacdes foram feitas para diminuir a demanda
por memoria e técnicas de otimizagdo, como memoization, nao puderam ser usadas
justamente pela limitagdo de memoria computacional para o processamento.

Acreditamos que este trabalho servird como ponto de partida para uma caracterizacao
mais detalhada, no nivel macro e meso das interacdes de convites de bancas de defesa de
trabalhos académicos, raramente exploradas na area de Ciéncia da Informacao. Finalmente,
este trabalho, como passos futuros, pretende caracterizar de forma temporal as redes de
convites para responder perguntas relacionadas com a evolucao das assimetrias. Assim,
técnicas computacionais de reconhecimento de padrdes e evolugdo em grafos serdo também

adotadas.
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