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Resumo

O presente artigo tem como objetivo analisar as redes dos programas de pds-graduacao stricto
sensu no Centro Federal de Educagdo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG), em um
corte transversal dos anos de 2013 a 2016. A investigacdo empregou meétodos sécio-
bibliométricos, utilizando os testes estruturais da teoria como (small-world e homofilia), e se
embasou na teoria de redes. O método utilizado teve uma abordagem objetivista. Conclui-se
ao avaliar as redes a presenca de homofilia entre os programas e que as mesmas Sse
comportam segundo a teoria de small-world. As redes apresentam caracteristicas diferentes
em sua composicdo podendo ser verificado através das analises sociométrica.

Palavras-chave: Redes Sociais; Sociometria; Producéo Bibliogréfica; CEFET-MG.

Abstract

The present article aims to analyze the networks of the graduate programs stricto sensu in the
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG), in a transversal
section from the years 2013 to 2016. The research employed socio-bibliometric methods,
using the structural tests of theory as (small-world and homophilia), and based on the
networks theory. The method used had an objectivist approach. It concludes by evaluating the
networks the presence of homophilia between the programs and that they behave according to
the theory of small-world. The networks present different characteristics in their composition
and can be verified through the sociometric analysis.
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1. Introducgéo
No campo cientifico existem relagfes entre atores ou coletividades, constituindo-se como um
sistema social (GIDDENS, 1989), de relacdes objetivas entre posicdes adquiridas que
concorrem por uma espécie particular de capital, a legitimidade e a autoridade cientifica
(BOURDIEU, 1998). Neste contexto, observa-se a forma como o0s pesquisadores se conectam
através da produgdo de artigos cientificos. Estas conexfes sdo produzidas através de
trabalhos colaborativos, nos quais ocorrem o compartilhamento de dados, equipamentos ou
ideias que derivam em experimentos, analises de pesquisa e produtos cientificos (KATZ;
MARTIN, 1997).
Diversas pesquisas foram feitas para melhor entender o campo cientifico em todo o mundo
utilizando-se da Analise de Redes Sociais, dada a disseminacdo da técnica nas mais diversas
areas, como por exemplo: Microeletrénicos (BALCONI; LABORANTI, 2006), Quimica
(BADAR; HITE; BADIR, 2013), Biotecnologia (KARLOVCEC; MLADENIC, 2015),
Psicologia (CUDINA; OSSA, 2016), Ciéncias Contéabeis (NASCIMENTO; BEUREN, 2011).
Este artigo se propde a analisar as conexdes geradas pela coautoria nos cursos de pos-
graduacdo oferecidos no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-
MG), que contava com nove programas, no periodo de 2013 a 2016, sendo eles os Programas
de Pds-Graduacdo em: Administracdo, Engenharia Civil, Engenharia Elétrica, Engenharia da
Energia, Engenharia de Materiais, Estudos de Linguagens, Educacdo Tecnoldgica,
Multicéntrico em Quimica de Minas Gerais, e Modelagem Matematica e Computacional.
As atividades de Pesquisa e Pds-Graduacdo no CEFET-MG foram iniciadas no final da
década de 80, com a criacdo da Assessoria de Pesquisa, P6s-Graduacao e Extensdo (AEPEX),
e aprovacdo pela CAPES do primeiro Curso de Mestrado da Instituicdo, o Mestrado em
Tecnologia, o qual foi instituido a partir de um convénio com a Loughborough University,
Inglaterra. No Curso de Mestrado em Tecnologia foram defendidas 198 dissertacbes no
periodo de 1992 a 2005, ano de sua extingao.
A partir de 2005, iniciou-se uma forte expansao da Pos-Graduacao stricto sensu no CEFET-
MG, com a recomendacdo, pela CAPES, de dois novos Cursos de Mestrado: Educacédo
Tecnologica e Modelagem Matematica e Computacional. Nos anos seguintes mais seis
propostas de Cursos de Mestrado foram recomendadas pela CAPES, dando origem aos
Cursos de Mestrado em Engenharia Civil (2007), Engenharia da Energia (2008), Engenharia
Elétrica (2009), Estudos de Linguagens (2009), Engenharia de Materiais (2010) e

Administracdo (2014). Recentemente, o CEFET-MG passou a integrar o Programa de Pos-
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Graduagdo Multicéntrico em Quimica de Minas Gerais (2016). E conta com os cursos de
Doutorado em Modelagem Matemética e Computacional e o de Estudos de Linguagens
iniciaram suas atividades em 2013 e 2015, respectivamente.
O numero de matriculas (alunos regulares e especiais) nos cursos de pos-graduacdo stricto
sensu aumentou de 195 no ano de 2005 para 1.207 no ano de 2016 (um aumento de mais de
500%). E 0 numero de defesas de mestrado aumentou de 29 no ano de 2005 para 135 no ano
de 2016 (um aumento de aproximadamente 465%). A producdo cientifica no CEFET-MG
acompanhou este crescimento e teve aumento expressivo a partir do ano de 2013,
principalmente.
O presente artigo est4 organizado de forma a apresentar o referencial tedrico através da teoria
de redes sociais e 0s principais indicadores sociométricos. Em seguida apresenta-se a
metodologia. O resultado é apresentado com gréaficos das redes e andlises bibliométricas dos
programas. Finaliza-se com as principais observacGes encontradas e sugestfes de temas

futuros.

2. Referencial Teorico

2.1 Redes Sociais

A andlise de redes é uma ferramenta para o estudo da acdo social aplicavel em niveis
estrutural, individual e relacional, aplicando métricas para a investigacdo das relagbes sociais.
No nivel estrutural, a conectividade define os componentes de rede, com propriedades
especificas de coesdo, como a densidade. No nivel do individuo, o principal conceito é a
centralidade, relacionado a importancia estrutural e proeminéncia de um individuo na rede. E
ainda no nivel relacional, que diz respeito a forma na qual os atores ocupam papéis nas redes
(BARBOZA; LARUCCIA, 2016).

Entende-se redes sociais como um conjunto de participantes autbnomos, unidos por ideias e
recursos, em torno de valores e interesses compartilhados através dos contatos que se
relacionam (MARTELETO, 2001). Esses lagos podem ser fortes ou fracas
(GRANOVETTER, 1973), sendo a forca de uma relacdo uma combinacdo de muitos fatores
como tempo, intensidade e intimidade. Entre os grupos que ndo se conectam, existem 0s
chamados buracos estruturais. Para Burt (2017), estes buracos estruturais sdo uma
oportunidade para intermediar os fluxos de informacéo entre as pessoas e ser 0 elo de controle
de projetos que retinem pessoas dos lados opostos do buraco.

As relagdes sociais facilitam a obtencgéo de recursos, entre eles a informacéo, pois por estas



10° IFBAE
Congresso do Instituto Franco-Brasileiro de Administragdo de Empresas

Uberlandia/MG
IFBAE 21 e 22 de maio de 2019
relagdes a informacéo flui (COLEMAN, 1988). Quanto mais recurso perpassa por uma rede,
mais qualificada ela se torna. Para Bourdieu (1998), esses recursos ajudam na explicagdo do
conceito de capital social como recursos reais ou potenciais ligados a posse de uma rede.
A premissa por tras do conceito de capital social é bastante simples e direta, investimento nas
relagdes sociais com retornos esperados (LIN, 2017). Segundo o mesmo autor, trés situagoes
podem ser oferecidas como resultados desta acdo como a facilidade de acesso ao fluxo de
informacdo, a possibilidade influenciar os agentes que desempenham um papel critico nas
decis0es e utilizacdo como credencial social.
A busca do capital social pode ser observada em diversas areas da sociedade, inclusive na
academia. Uma das aplica¢Bes que reline estes conceitos é o estudo de redes de coautoria, que
sdo um tipo de rede social baseada na investigacdo de colaboracao entre unidades de pesquisa.
Esta pode ser construida a partir de individuos (autores) ou instituicbes participantes na
elaboragéo de artigos (LIU et al., 2005). Netas redes ocorrem o compartilhamento de ideias e
técnicas de pesquisa, além de influéncia mdtua entre os autores participantes (MOODY,
2004).
O estudo de redes colaborativas ja tem certa tradicdo na academia brasileira, usualmente
emprega analise sociométrica das ligacOes estabelecidas por coautoria ou parceria em projetos
para tracar a estrutura do arranjo, discutir a sua dindmica e revelar a logica e o impacto das
ligagbes (ARAUJO ET AL, 2016).

2.2. Indicadores Sociométricos

Para o melhor entendimento do arranjo das redes é possivel aplicar, além do sociograma, o
uso de testes como Scale-free, Small World, Centro Periferia, Homofilia (ARAUJO ET AL.,
2017).

Para o teste de Scale-free Barabasi e Albert (1999) propuseram que algumas redes, quando
complexas e grandes, apresentam um alto grau de auto-organizacao, sendo caracterizado pelo
estado livre escala. Por esta teoria, independente do sistema ou dos constituintes da rede, a
probabilidade P(k) de um vértice na rede interagir com outros k vértices decai conforme a
seguinte expressdo: Pk~k~". Este resultado indica que as grandes redes se auto-organizam em
um estado de livre escala quando o valor de * € um valor real positivo 2 < ¥ < 3 medido para
varias redes reais.

A teoria Small World (mundo pequeno) foi desenvolvida por Watts e Strogatz (1998)

indicando que dois elementos quaisquer na rede estariam separados por um nimero pequeno
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de intermediarios, quando se toma o caminho mais curto (geodésia) (ARAUJO ET AL.,
2017). Estes autores ressaltam que o fenébmeno small worlds ocorre quando atores em uma
rede esparsa estdo fortemente agrupados.
Segundo Rossoni e Guarido Filho (2009), small worlds remete ao contexto de que um
individuo consegue acessar qualquer outro a partir dos relacionamentos que ja possui. Ou
seja, as pessoas mantém uma quantidade de contatos pessoal e profissional limitada, no
entanto um conjunto muito maior de pessoas podera ser acessado devido as redes criadas por
esses contatos, por acesso indireto.
Como pode haver uma diversidade de tamanho das redes, € relevante a comparagcdo com redes
aleatérias de mesmo tamanho. Somente assim € possivel comparar as medidas de
agrupamento e distancia (WATTS,1999). Para a avaliacdo do fenémeno small world neste
trabalho seguiu-se o formato utilizado por Rossoni (2013),onde o coeficiente de agrupamento
aleatorio é definido como k/n e a distancia média aleatéria como In(n)/In(k), no qual n é o
namero de pesquisadores e k é a quantidade de lagos. Faz-se uma comparacao do modelo real
com o modelo aleatério. Foi considerado a PL (Distancia média real/ distancia média
observada) proxima de 1 e taxa e CC (Coeficiente de agrupamento real/ coeficiente de
agrupamento observado) maiores que 1 (ROSSONI, 2013). E por fim é verificado o valor do
coeficiente small world W criado por Uzzi e Spiro (2005), sendo necessario um valor maior
que 1 para indicacdo dos mundos pequenos. Quanto maior o valor, maior a forca de
ocorréncia desse fendmeno.
Outro teste interessante na ARS é o de homofilia, que demonstra que individuos tendem a
formar lagos com outros individuos que possuem caracteristicas similares as suas
(MCPHERSON; SMITH-LOVIN; COOK, 2001). O motivo para que isso ocorra é a lei do
menor esforco, pelo qual a energia gasta para contactar alguém mais proximo é menor do que
para outra mais distante (ROSSONI; GRAEML, 2009). O vinculo organizacional € uma fonte
de homofilia, uma vez que permite auséncias de barreiras e contatos continuos, que podem ser
observados na academia, local de trabalho dos pesquisadores.
A presenca de homofilia é ratificada pelo indicador E-I Index. O indicador é o quociente entre
0 numero de lagos externos menos o numero de lagos internos de uma categoria e 0 numero
total de lagos. O indicador varia de -1,0 a +1,0, e quanto mais préximo de -1,0 maior o indicio
de homofilia. Este nimero pode ser atestado pelo p-valor associado ao teste, que deve ser
menor que 0,05 para que 0 mesmo seja significativo (ARAUJO ET AL., 2017).

Além da homofilia, algumas redes apresentam a hipotese de centro periferia. Estrutura na qual
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os atores do centro estdo fortemente conectados entre si, enquanto os atores da periferia
apresentam maior densidade de lagos com os Vértices centrais do que com seus pares
periféricos (MCPHERSON; SMITH-LOVIN; COOK, 2001). Para Everett & Borgatti (1999)
existem dois tipos de modelos centro-periferia. O primeiro € o modelo discreto contendo dois
grupos distintos. O segundo € o modelo continuo em que cada autor recebe um score na
relacdo tornando mais flexivel a quantidade de grupos estabelecida.
A centralidade é um outro conceito primordial na teoria das redes. Ela confere ao individuo
uma vantagem estratégica. Quanto maior o numero de conexdes, maiores 0s recursos de rede
que um individuo pode acionar. Os atores centrais tém uma situacdo social mais favoravel
quando comparados aos periféricos na rede. Eles possuem mais alternativas para satisfazer
suas necessidades, uma vez que acumulam mais vinculos (FREEMAN, 1977).
Estes conceitos foram aplicados as redes dos programas de pos-graduacdo do CEFET-MG e
o0s resultados se encontram no quarto capitulo deste trabalho. A seguir é apresentada a
metodologia utilizada para se alcangar tais resultados.

3. Metodologia

A pesquisa tem uma abordagem quantitativa utilizando da sociobibliometria para seus fins
descritivos. O método utilizado teve uma abordagem objetivista sendo respaldado pelas
teorias de redes. Borgatti, Everett e Johnson (2013) apresentaram algumas implicacdes de
alguns erros possiveis como na coleta de dados, omissdo de algum vértice, inclusdo indevida
de uma ligacdo. No entanto, para a realizacdo da pesquisa, toda atencdo foi tomada desde a
pesquisa para a composicao da base até o tratamento dos dados.

Para a construcdo da base foram utilizados dados secundérios extraidos da plataforma de
dados abertos da Capes dos programas da instituicdo, no periodo de 2013 a 2016. Este
conjunto de dados contém informacdes sobre a producédo intelectual dos Programas de Pds-
Graduacdo no Brasil tais como identificacdo do Programa, area de concentragdo, linha de
pesquisa e publicacbes dos autores.

Nos dados extraidos foi realizado um doble-check das informacdes e dos nomes dos autores
uma vez que nomes identificados incorretamente poderiam prejudicar as analises em questéo.
Para se obter as redes e seus indicadores foram utilizados os softwares Pajek (DE NOOY;
MRVAR; BATAGELJ, 2018) e Ucinet (BORGATTI; EVERETT; FREEMAN, 2002).

O Pajek é um programa ndo comercializavel desenvolvido em novembro de 1996 por Andrej

Mrvar (Faculty of Social Sciences, University of Ljubljana) e Vladimir Batagelj (Faculty of
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Applied Mathematics, University of Ljubljana). O software realiza anlise de rede e

visualizacdo, e foi especialmente projetado para lidar com grandes conjuntos de dados. A

versdo utilizada foi o Pajek 5.4 32-bit.

O Ucinet desenvolvido nos anos 80 pela empresa Analytic Technologies é um software

utilizado para anélise de dados sociais. O sistema que até sua versao 4.0 operava em DOS, a

partir da verséo 5.0 o programa foi aprimorado para que atuasse na plataforma Windows. Para

a elaboracéo da pesquisa, foi utilizada a verséo 6.658 de 32-bit.

Os dados foram submetidos a um corte transversal, dos anos de 2013 a 2016. O fato de a

maioria dos programas terem sua consolidacdo recentemente e a variacdo no tempo de

funcionamento dos programas dificultou uma anélise de corte longitudinal.

Para analise de navem de palavras foi utilizado o software Wordle. O sistema foi criado por

Jonathan Feinberg em 2014 utilizando a plataforma em Java. Para as andlises entre o0s

programas retirou-se os artigos e preposicoes em portugués e inglés para melhor visualizacéo

das palavras mais importantes dos titulos dos artigos.

Considerou-se que a cada ligacdo de publicacdo tornou-se um “edge” pelo qual A publica

com B, por consequéncia B publica com A. As principais analises serdo apresentadas na

préxima sessao.

4. Anélise dos resultados

O estudo em questdo buscou avaliar o Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas
Gerais e realizar analises dos seus programas de pos-graduacdo. Foram realizadas analises
descritvas, bibliométricas e sociométricas dos 9 programas da instituicdo: P1 —Administracéo,
P2 - Educacdo tecnoldgica, P3 - Engenharia Civil, P4 - Engenharia de Energia, P5 -
Engenharia de Materiais, P6 - Engenharia Elétrica, P7 - Estudos de Linguagem, P8 -
Modelagem Matematica e Computacional, P9 - Multicentro em Quimica. Para cada programa
realizou-se também desenhos sociométricos com aplicacdo de algumas das principais teorias
de redes para melhor compreensdo da dindmica estrutural. Na figura seguinte é possivel
observar além da estrutura da rede a filiacdo entre os programas. Através do indicador E-I = -
0.926 verifica-se fortemente a presenca de homofilia na rede do CEFET-MG. Ou seja, 0s
pesquisadores do programa publicam entre pessoas do mesmo programa. A seguir é possivel

demonstrar alguns exemplos
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Figura 01. Caracteristicas estruturais do Arranjo do Cefet-MG 2013-2016
Fonte: Elaborado pelos autores.

Foram considerados 773 pesquisadores entre docentes, dicentes e participantes externos ao
programa, gerando um total de 572 artigos no periodo de 2013 a 2016. O ano de 2016 foi o

ano de maior publicacdo do periodo com 207 artigos publicados.

207
89 140 136
I T T T 1
2013 2014 2015 2016

Gréfico 01. Quantidade de artigos publicados no Cefet-MG 2013-2016
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em média, os artigos publicados por pesquisadores vinculados ao Cefet-MG no periodo de
2013 a 2016 apresentam 3 autores por publicacdo com as seguintes quantidades de
publicacdes: para um autor (142), dois autores (119), trés autores (115), quatro autores (97),
cinco autores (50) e seis ou mais autores (49). O curso de Modelagem e Matematica e
Computacional lidera com 26% das publicagOes, seguidos por Estudos de Linguagens com

19% e Educacdo Tecnologica com 15%.
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Graéfico 02. Percentual de publicagdes por programas de pés graduacdo Cefet-MG 2013-2016
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os programas de Modelagem Matematica e Computacional e Estudos de Linguagem foram os
programas que alcancaram a maior pontuacdo. A pontuacdo foi obtida através dos seguintes
critérios (Al: 100 pontos, A2: 80, B1: 60, B2: 50, B3: 30, B4: 20, B5:10, C e D: zero). As
avaliacOes das revistas foram realizadas através da Plataforma Sucupira por classificacdo de
periddicos quadriénio 2013-2016 em suas respectivas areas. Ao se comparar o percentual de
producdo qualificada pelo total de producdo do programa tem-se que o curso de Engenharia
de Energia (UFSJ) possui 80% de suas publicacbes qualificadas, seguido por Engenharia
Elétrica (UFSJ) com 73% das publica¢des qualificadas e Multicéntrico em Quimica com 72%
das publicagdes qualificadas. Estes centros apesar de numericamente ocuparem entre as

menores em quantidades de publicacdo, apresentam hight performance nas publicagdes.
Tabela 01: Comparacéo pontuacdo entre 0s programas de p6s gradacéo Cefet-MG 2013-2016

Classe P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total Geral
Al 2 7 15 0 6 4 8 25 5 72
A2 12 10 17 4 3 10 2 29 5 92
B1 7 23 22 4 2 5 30 40 3 136
B2 9 12 5 0 4 2 28 20 4 84
B3 9 9 3 0 12 0 9 11 0 53
B4 3 5 1 0 2 0 7 15 1 34
B5 1 13 11 0 7 4 17 8 0 61
C 0 0 2 1 7 3 0 21
N/C 9 1 3 2 1 0 3 0 0 19
Total Geral 52 84 81 10 39 26 111 151 18 572
Al+A2+B1 21 40 54 8 11 19 40 94 13 300
% Prod. Qualif. 40% 48% 67% 80% 28% 73% 36% 62% 72% 52%
Pont. Avaliada 2370 3980 4650 560 1630 1640 4740 8930 1300 29800
Pont. Média 45,6 47 4 57,4 56,0 41,8 63,1 427 59,1 72,2 52,1

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os artigos quando publicados em Al, A2 e B1 sdo chamados de produgdo qualificada. O
programa de Modelagem e Matematica Computacional e Engenharia Civil sdo 0s programas

de maior nimero de produgdes qualificadas no periodo avaliado com 94 e 54 publicacdes,
respectivamente.
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Tabela 02: Autores com maior publicacdo entre os programas de pos gradacéo Cefet-MG

Pesquisadores P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total Geral
PATRICIA SANTIAGO DE OLIVEIRA PATRICIO 22 1 7 30
MARCIA GORETT RIBEIRO GROSSI 26 26
GRAY FARIAS MOITA 11 14 25
FLAVIO LUIS CARDEAL PADUA 1 3 19 23
ANA ELISA FERREIRA RIBEIRO 19 19
MARCONE JAMILSON FREITAS SOUZA 17 17
PATTERSON PATRICIO DE SOUZA 15 1 16
PAULO EDUARDO MACIEL DE ALMEIDA 4 11 15
PAULO HENRIQUE RIBEIRO BORGES 15 15
GIANI DAVID SILVA 8 6 14
LEONARDO DOS SANTOS LIMA 13 13
ALLBENS ATMAN PICARDI FARIA 13 13
LUIZ CARLOS ALVES DE OLIVEIRA 12 12
AUGUSTO CESAR DA SILVA BEZERRA 1 11 12
ADRIANA MARIA TONINI 12 12
TULIO HALLAK PANZERA 11 11
MARIA TERESA PAULINO AGUILAR 2 9 11
HUDSON FERNANDES AMARAL 11 11
ELIZABETH FIALHO WANNER 1 1 1 8 11
UAJARA PESSOA ARAUJO 10 10

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao avaliar os autores com maior namero de publicacGes no Cefet-MG no periodo de 2013 a
2016 verifica-se que Patricia Santiago obteve 30 publica¢fes no periodo com interagcdes em 3
programas diferentes como de Civil, Materiais e de Quimica. JA a Marcia Gorete foi a
segunda maior publicadora atuando apenas em um programa de P6s graduacdo de Educacao
Tecnoldgica.Para evidenciar os arranjos dos programas seréa apresentada a estrutura em redes
dos pesquisadores. Em sequéncia € apresentada a tabela de indicadores contendo os principais
indices utilizados para mensuracdo e comparabilidade das redes (numero de vertices,
densidade, total de linhas, grau médio entre outras). Percebe-se uma diferenga na composicao

das redes, sendo algumas muito conectadas entre si e ja outras mais esparsas.

e |

Figura 02. Administracéo 2013-2016 Figura 03. Educacéo Tecnolégica 2013-2016
Fonte: Elaborado pelos autores. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 04. Engenharia Civil 2013-2016 Figura 05. Engenharia de Energia 2013-2016
Fonte: Elaborado pelos autores. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 06 Eng. Materiais 2013-2016 Figura 07. Eng. Elétrica 2013-2016
Fonte: Elaborado pelos autores. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 08. Estudos de Linguagem 2013-2016 Figura 09. Matemética 2013-2016

Fonte: Elaborado pelos autores. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 10. Estudos de Quimica 2013-2016 Figura 11. Estudos Cefet-MG 2013-2016
Fonte: Elaborado pelos autores. Fonte: Elaborado pelos autores.

A seguir é apresentado os principais indicadores da rede. O programa de Estudos de Quimica
ndo possui muito indicadores disponiveis uma vez que a rede ndo possui ligacoes.

O programa de maior densidade é o de Engenharia de Energia com uma densidade de 0,28.
Este programa apresenta o mais alto numero de ligacGes comparado as possiveis ligacbes que
poderiam ser feitas; O programa de Estudos de Linguagem apresenta o maior nimero de
componentes com 30 sub-redes totalmente conectadas entre si. J& 0 menor ndmero de

componentes é de Engenharia de Energia com apenas 3 componentes.
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D Indicador PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 pg owl
Geral
1 Grau médio 4213 2703 6342 4471 5711 5238 1333 4982 0 4864
2 indice-H entrada 8 6 12 6 10 8 3 12 0 18
3 Graude Centralidade 0,21 030 0,24 0,18 0,26 0,28 0,13 0,16 0,00 0,06
4 Centralizacdo 0,20 0,30 0,24 0,17 0,26 0,27 0,13 0,16 0,00 0,06
5 Densidade 005 003 003 0,28 0,06 0,13 0,02 0,02 - 0,01
6 Componentes 6,00 13,00 9,00 3,00 4,00 5,00 3000 11,00 7,00 73,00
7  Razao de componentes 0,05 0,13 0,04 0,13 0,03 0,0 0,47 0,05 1,00 0,09
8 Conectividade 066 0,29 049 044 0,74 0,41 0,05 0,25 - 0,24
9 Fragmentacédo 034 071 051 0,56 0,26 0,59 0,95 0,75 - 0,76
10 Fechamento 040 0,21 043 080 0,47 0,59 0,40 0,45 - 0,43
11 Distancia média 3359 2623 2987 1467 3239 1927 1788 3253 - 5636
12 Dp da distancia 1273 1056 1135 1 1313 1 1 1452 - 2545
13 Didmetro 6 5 5 3 6 4 5 7 - 12
14 Indice Wiener 19376 6300 53878 176 22212 1372 354 40162 - 813500
15 Somade Dependéncia 13608 3898 35842 56 15354 660 156 27814 - 669148
16 Largura 0,76 087 081 065 0,72 0,75 0,97 0,90 - 0,94
17 Compactacdo 0,24 0,13 0,20 0,35 0,28 0,26 0,04 0,10 - 0,06
18 Small Worldness 8471 1914 13231 3917 6857 5733 132390 21725 - 52861
19 Mutual 005 003 003 0,28 0,06 0,13 0,02 0,02 - 0,01
20 Assimetria 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00
21 Nulos 09 0,97 097 0,72 094 0,87 0,98 0,98 - 0,99

Fonte: Elaborado pelos autores.

O diametro do Programa de Engenharia de Energia é 3. Ou seja, a distancia méxima de um

pesquisador ao outro é alcancada em trés passos. Esta medida de distancia € importante por

estar relacionada a capacidade de difusdo da informacdo entre os autores do programa
(CRUBELLATE ET AL., 2004). O programa de Matematica e Modelagem Computacional
tem o didmetro de 7. A seguir foi realizado a analise dos titulos das publicacdes realizadas

pelos programas do Cefet-MG no periodo de 2013-2016. Verifica-se que existe uma relacao

entre a frequéncia de uma dada palavra e suas respectivas posi¢do no ranking (GUEDES;
BORSCHIVER, 2005).

Figura 12. Administracéo 2013-2016
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 21. Estudos Cefet-MG 2013-2016
Fonte: Elaborado pelos autores.

Procurou-se testar a hipdtese de que as redes dos programas do Cefet-MG no periodo de

2013-2016 apresentam uma légica do tipo Small-World. A hip6tese ndo foi observada no

programa de Quimica, uma vez que apresenta 0 maior componente com apenasl vértice e sem

ligaghes. Este programa publicou um total de 18 artigos, todos individualmente pelos 7

pesquisadores. Segundo os parametros de Uzzi e Spiro (2005), todos os programas podem ser
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considerados Small-World uma vez que o indicador Q foi superior a 1 em todos 0s casos.

Neste caso pode-se acessar qualquer pesquisador da rede.

Tabela 04
Small-Worlds entre os programas de p6s gradacao Cefet-MG
Pardmetros P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9  Geral
Vértices (n) 76 47 131 10 83 26 10 96 1 364
Dados Ligagdes (L) 175 87 453 26 251 86 15 216 0 1055
Observados | k= (L)/(n) 2,30 1,85 3,46 260 302 331 150 225 0,00 290
Densidade 0,06 0,08 0,05 0,57 007 026 033 005 000 0,02
Distancia Média Observada(PLObservado) 4,60 3,70 6,91 5,20 6,04 6,62 3,00 4,50 0,00 5,79
Coeficiente de Agrupamento Observado (CC Observado) 1,41 2,17 1,71 1,38 1,42 2,29 1,17 1,47 1,42
Dados Distancia média Aleatéria (PLaleatéria=In(n)/In(k)) 5,19 6,25 3,93 2,41 3,99 2,72 5,68 5,63 5,54
Aleatérios Coeficiente de Agrupamento Aleatério (Ccaleatério)=(k)/(n)) 0,03 0,04 0,03 0,26 0,04 0,13 0,15 0,02 0,00 0,01
PLTaxa = PLObservado/Plaleatdria 0,89 0,59 1,76 2,16 1,51 2,43 0,53 0,80 1,04
Small World | cctaxa =Ccobservado/Ccaleatério 46,47 55,15 64,59 532 39,03 17,99 7,78 62,63 177,96
Coeficiente Small World Q CCtaxa/ Pltaxa 52,46 93,20 36,73 2,47 2580 7,41 14,73 78,34 170,33

Fonte: Elaborado pelos autores.

5. Considerac0es Finais

Os programas de pds-graduacao do Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Minas Gerais
(CEFET-MG) se diferem muito na configuracdo de suas redes, bem como nos indicadores que
derivam dela. O préprio layout das redes ja demostram tal diferenca e indicadores relevantes
como densidade, nimero de componentes, conetividade, e o grau médio apresentaram
bastante variacdo de um programa para outro. O programa de pds-graduacdo em Quimica
apresenta uma estrutura mais atipica comparada com os demais. Os programas de Engenharia
de Energia (UFSJ), Engenharia Elétrica (UFSJ) e Multicéntrico em Quimica apesar de ndo
publicarem em grande quantidade fazem suas publicacdes geralmente em periddicos bastante
qualificados (A1, A2, B1). O programa de modelagem em Matematica e Computacional
apresentou o maior nimero de publicacdes.

Observa-se ainda pouca interacdo entre os programas. Os pesquisadores publicam, na grande
maioria das vezes, apenas com pesquisadores de seu programa, ndo ocorrendo uma maior
interdisciplinariedade.

As redes avaliadas se comportam segundo a teoria de small world o que remetem a situacédo
de que “um individuo pode acessar qualquer outro a partir de seus relacionamentos”
(ROSSONI, 2013 p.208). A hipdtese de Small worlds pode ser observada dentro dos
programas de po6s-graduacdo, mas tambem na rede geral do Cefet como um todo.

Através da nivem de palavras foi possivel identificar alguns tdpicos importantes dentro de
cada Programa de pos-graduacdo. Como por exemplo, no programa de Modelagem

Matematica e Computacional palavras como Networks, Fuzzy, Optimization, Models
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ganharam destaque.Este estudo pode servir como comparativo para futuras andlises
sociobibliométricas do CEFET-MG, uma vez que os Programas de Pds Graduacdo da
instituicdo tiveram sua consolidacdo ha poucos anos. Os dados aqui demostrados evidenciam
as redes inicias de alguns Programas.

Para anélises futuras é interessante buscar os motivos que levam as diferentes topologias de
rede. O fator tempo de funcionamento do programa poderia ser uma explicagdo para maior
coesdo da rede ou se o programa produzisse mais publicacdes. Outras analises possiveis
seriam a comparacdo do CEFET-MG com outras instituicdes CEFET como no caso do Rio de
Janeiro. Posteriormente comparar com o CEFET-PR, que em 2005 se transformou em
Universidade Tecnoldgica. A comparacao permitiria abordar diferengas e semelhancas entre

as diversas estruturas.
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