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RESUMO

Introducdo: As universidades precisam monitorar os seus indicadores e informacdes
para elaboracdo de estratégias de estimulo a pesquisa e poés-graduagdo. A
Universidade do Estado da Bahia (UNEB) tem um ambiente similar a outras
universidades onde existe uma dispersdo dos dados devido a falta de integracao de
sistemas internos e externos, tais como o0s sistemas da Plataforma Lattes e da
Plataforma Sucupira do Conselho Nacional do Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) e da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) respectivamente. A redundancia de dados, informacles
inconsistentes e ndo consolidadas dificultam os gestores no processo de
correlacionamento de dados para analise dos principais indicadores de avaliacao.
Objetivo: Uma proposta de arquitetura da informacdo materializada em solucdo
analitica para integragéo e visualizacdo de dados relevantes para o mapeamento do
cenario da Pesquisa e Pds-Graduacdo da UNEB. Metodologia: Para este projeto a
metodologia esta fundamentada na pesquisa experimental e na metodologia de estudo
de caso. Estratégias como a matriz de necessidade para o levantamento da camada de
informacgéo e a etapa de retroalimentagéo através de entrevistas com 0s gestores da
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UNEB se somaram a etapas de elaboracdo do plano provisério do assunto, bem como
a busca por fontes de dados e criacdo e desenvolvimento do Sistema de Apoio a
Deciséo (SAD). Resultados: Obteve-se um modelo de dados com trés cubos teméticos
materializados em painéis com metéforas visuais em tabelas e graficos interativos
permitindo filtros e consultas em drill. Conclusdes: A materializacdo de uma solucéo de
gestdo analitica se mostrou relevante nas afericBes dos gestores que buscam
potencializar os indicadores de pesquisa da UNEB. Com o SAD desenvolvido, os
gestores da UNEB podem agora fazer campanhas mais precisas de estimulo a pesquisa
em regides ou departamentos.

Descritores: Arquitetura da informacdo. Sistema de Apoio a Decisdo. Indicadores
Académicos.

1 INTRODUCAO

O sistema brasileiro de pds-graduacao Stricto Sensu evoluiu de forma
significativa nos ultimos anos, quase dobrando o numero total de cursos entre
1998 e 2011, considerando as Instituices de Ensino Superior (IES) publicas e
privadas. Nesse periodo, a taxa de crescimento de alunos matriculados em
cursos de poOs-graduacdo se apresentou expressiva. Em 2010, por exemplo,
verifica-se um incremento de 128% em relacdo as matriculas de 1998, sendo
gue o percentual de matriculas nas IES publicas € superior ao das IES privadas
(CIRANI; CAMPANARIO; SILVA, 2015).

No que tange ao planejamento do sistema de Pés-graduacgéo, o Plano
Nacional de Pdés-Graduacdo (PNPG) 2011-2020 (CAPES, 2018) destaca a
inovacdo como um novo paradigma e fator decisivo para o desenvolvimento. De
acordo com o referido Plano, “Um ambiente que favoreca a inovacdo nas
empresas, no pais, € induzido pela existéncia de ciéncia avancada e pela
capacidade regional de formar recursos humanos de ponta, mesmo que estas
ultimas atividades tenham seus centros de atividades na academia” (CAPES,
2018; p. 181).

A perspectiva do PNPG 2011-2020, portanto, atribui a academia, por meio
de seus programas de poés-graduacdo, papel importante na producdo de
conhecimento e formagé&o de recursos humanos de ponta, capazes de promover
a inovagao nas empresas e no mercado, de modo mais abrangente. Assim, a

avaliacdo da producdo de conhecimento e inovacdo na poés-graduacdo se
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reveste de renovada importancia no que tange aos horizontes almejados pelo
sistema nacional de pos-graduacéo.

No que concerne a avaliacdo da pos-graduacdo, de modo particular, a
Proposta de Aprimoramento do Modelo de Avaliacdo da PG, Documento Final
da Comissao Nacional de Acompanhamento do PNPG 2011-2020 (CAPES,
2018) chama atencao para o fato da inovacéao brasileira ndo ter acompanhado o
desenvolvimento da producéo cientifica. O documento aponta a 642 posicdo
ocupada pelo Brasil no indice Global de Inovacido em 2018 e a relativa inércia
no crescimento de patentes depositadas por residentes do Brasil no pais e
alhures como indicios do descompasso.

Frente a esse cenario, o documento supracitado aponta dois focos
principais de atuacao da Pds-graduacéo:

O avango do conhecimento, incluindo a formacgéo de docentes
e pesquisadores para as Universidades e para o meio cientifico-
académico, e a atuacdo e impacto no desenvolvimento
econdmico e social (incluindo a interagcdo com segmento
empresarial e a atuagcao na area publica e na formulacao de
politicas publicas) (CAPES, 2018; p. 8, grifo nosso)

Dentre os temas contemplados na Proposta de Aprimoramento do Modelo
de Avaliacdo da PG (CAPES, 2018), sistematizados a partir de ampla consulta
a entidades cientificas e académicas?, figuram a auto avaliacdo e a inovacao
como proposi¢des novas. A perspectiva da proposta aponta que a inovacao deve
ser abordada a partir de “indicadores que avaliem a capacidade de apoio que os
Programas de Pds-Graduagdo possam oferecer as empresas em seus
processos de inovagao” (CAPES, 2018).

Embora o Documento Final da Comiss&o Nacional de Acompanhamento
do PNPG 2011-2020, aponte a valorizagcdo da auto avaliagdo como perspectiva
para a avaliacdo dos programas de pés-graduacéo, o documento indica que nédo
h& orientacbes fornecidas externamente, pela CAPES ou qualquer outra
entidade especializada no assunto.

Frente a esse cenario, verifica-se que, ndo obstante as IES serem

1 ABC, ANDIFES, ABRUEM, ABRUC, CNE, CONFAP, CONSECTI, CNPq, CTC-ES, FINEP,
INEP, FOPROP, MCTIC, MDIC e SBPC.
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instadas pela CAPES a desenvolver processos de auto avaliacdo e utilizar
indicadores da producdo de conhecimento e inovacdo, faltam referéncias e
orientacdes oficiais. Dentre as referéncias alternativas as orientacdes de 6rgaos
oficiais, as metodologias utilizadas por institutos que desenvolvem rankings das
instituicdes de ensino superior se apresentam como op¢ao.

Um exemplo externo a CAPES de avaliagcdo é o Ranking Universitario
Folha RUF (2017) que avalia as IES brasileiras com base em indicadores
relacionados a aspectos das areas de pesquisa, ensino, mercado,
internacionalizag&o e inovagéo com 0 objetivo de mensurar quantitativamente a
qualidade das IES. Ha, também, indices globais, como o Centro de Rankings
Universitarios Mundiais (CWUR) (CWUR, 2018) que possui uma metodologia
similar avaliando indicadores relacionados a pesquisa, ensino, mercado e
internacionalizacao.

Ambos os indices atribuem importancia a producéo cientifica. No indice
RUF a pesquisa compreende 45% da nota global, enquanto no indice CWUR a
pesquisa compreende 55% do valor da nota global. De acordo com dados
colhidos para avaliar o indicador de qualidade inovagéo, presente no indice RUF
(2017), apenas 68,20% das 195 IES publicas e privadas classificadas para o
ranking em 2017 solicitaram patentes na ultima década.

Observa-se que a Universidade do Estado da Bahia (UNEB) tem um
ambiente similar a outras universidades quanto a falta de informacfes para
potencializar os indicadores em relacdo a pesquisa. O autor Barbosa (2018) ja
discutia essa problematica, dando énfase ao ensino na graduacéo,
apresentando uma estudo acerca do desenvolvimento de uma ferramenta
tecnoldgica de apoio a gestdo académica na UNEB que sugere a dispersao dos
dados da universidade que ocorre ndo s6 devido a falta de integracdo entre os
diversos sistemas internos utilizados, mas também pela falta de integracdo com
0S sistemas externos, tais como: Plataforma Sucupira da CAPES, Diret6rio de
Grupos de Pesquisa (DGP) e Plataforma Lattes do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). Essa situacéo, verificada

pelo autor e que persiste até 0 momento, sugere um cenario de sistemas com
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redundancia de dados, informag¢des inconsistentes e n&o consolidadas,
dificultado assim a realizacao, pelos gestores da UNEB, de consultas analiticas
de dados correlacionados com os principais indicadores de avaliacao.

No que tange as organiza¢des, de modo geral, 0 impacto negativo da falta
de dados para a tomada de deciséo j& era um tema relevante desde os anos 70,
guando surgiu a necessidade de criar e desenvolver sistemas que centralizam
informac@es para o nivel tatico e estratégico das organizacfes. Nesse contexto,
o termo Business Intelligence (Bl) emergiu conectado aos Sistemas de Apoio a
Decisdo (SADs), incorporando metodologias analiticas e modelos para extrair
informacdes relevantes para as organizacdes. Os SADs visam prover solucdes
através da integracdo de dados internos e externos a organizacdo, que sejam
proveitosas para seu planejamento estratégico e processo de tomada decisdo
(VERCELLIS, 2009).

Neste contexto, este artigo apresenta uma proposta de arquitetura da
informacéo materializada em solucédo analitica para integracao e visualizacéo de
dados relevantes para o mapeamento do cenario da Pesquisa, Inovacéo e Pos-
Graduacao da UNEB. Para a concepcao da solucdo analitica foram realizadas
etapas de levantamento de requisitos e fontes de dados, definicdo de
indicadores, modelagem de dimensdes e suas hierarquias, cubos de dados e o
desenvolvimento de painéis de bordo. Essas etapas foram necessarias para o
delineamento da arquitetura da informacdo da solucdo proposta e estdo

detalhadas nas seg¢des seguintes.

2 CENARIO DA UNEB NOS CAMPOS DA PESQUISA, INOVACAO E POS-
GRADUACAO

A UNEB € uma universidade multicampi com 29 departamentos
localizados em 24 municipios baianos. Devido a sua capilaridade, a UNEB tem
uma producao dispersa e volumosa de dados académicos. A UNEB iniciou suas
atividades de pos-graduacao stricto sensu em 2001 com o Programa Educacao
e Contemporaneidade (PPGEduC/UNEB), ofertando curso de mestrado. Em

dezoito anos, a Instituicdo expandiu essa oferta para 20 cursos em dezenove

Inf. Inf., Londrina, v. 25, n. 1, p. 115 — 140, jan./mar. 2020.
119



Eduardo Manuel de Freitas Jorge, Franciele Portugal dos Santos, Breno Padua Brand&o
Carneiro, Fernanda Almeida Machado

Arquitetura da Informacao Analitica para Integracéo de Dados da Pesquisa e Pds-Graduagéo:
Um Estudo de Caso da Universidade do Estado da Bahia

diferentes programas sediados em seis municipios do estado (Santo Antonio de
Jesus, 2 cursos; Alagoinhas, 2 cursos; Jacobina, 1 curso; Juazeiro, 2 Cursos;
Paulo Afonso, 2 cursos; Salvador, 11 cursos). Hoje sédo ofertados cursos de
mestrado (profissional e académico) e doutorado nas &reas de educacéo,
ciéncias agrarias, quimica, letras/linguistica, histéria, biodiversidade, ensino,
farmacia e interdisciplinar. A figura 1, permite visualizar como a expansao da
oferta de cursos de pés-graduacéo stricto sensu ocorreu no periodo de 2001 a
2018.

Figura 1 - Evolucao de cursos de Pés-Graduacgédo Stricto Sensu UNEB.

Evolucdo dos Cursos de Pés-Graduacdo
Stricto Sensu UNEB (2001-2018)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

=—ge=Mestrado e==e==Doutorado ==#==Mestrado Profssional

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados da Plataforma Sucupira (CAPES, 2017).

Em 2006, cinco anos ap0s a implantacdo do primeiro programa de
mestrado na area de educacéo, foram implantados dois programas nas areas de
quimica e letras/linguistica. Nos anos seguintes, a expansao se manteve de
forma regular, com novos cursos de mestrado nas areas de historia, ciéncias
agrarias, interdisciplinar, letras/linguistica, educacédo, biodiversidade, ensino,
astronomia/fisica e farmacia, bem como, a implantacdo de dois cursos de
doutorado.

A partir de 2011, a UNEB passa a ofertar, também, cursos de mestrado
profissional. Atualmente, séo ofertados seis cursos de mestrado profissional, nas
areas de educacéo, letras/linguistica, historia e astronomia/fisica que atendem,
substancialmente, profissionais da rede de educacdo béasica. Esse conjunto de

7

programas de pos-graduacdo é responsavel por uma expressiva producdo
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intelectual qualificada. Além da atuacdo em programas de pés-graduacgédo, outras
acOes dos pesquisadores da UNEB séo a participacdo em grupos de pesquisa,
producdes de artigos qualificados e patentes e a realizacdo de projetos de

pesquisa.

3 TRABALHOS CORRELATOS

Esta secdo apresenta trabalhos e ferramentas relacionadas a solucdes
de Bl na area académica. As primeiras pesquisas analisadas foram as
ferramentas criadas por Oliveira (2013) e Barbosa (2018) para auxiliar na
gestdo da UNEB, as mesmas seguiram &reas académicas distintas. O
pesquisador Oliveira (2013) estudou a area voltada para aprendizagem dos
discentes de graduacdo de EAD (Ensino a Distancia), que por sua vez utilizam
0o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) da universidade na ferramenta
MOODLE (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment). J&
Barbosa (2018) estudou as dificuldades do processo de tomada de decisao no
contexto da avaliacdo das IES na UNEB, assim prop6s uma ferramenta para
auxiliar na disseminacdo de informacfes aos gestores para apoiar 0S
processos de avaliagéo institucional.

Ambos os trabalhos estudaram indicadores com o objetivo de
fundamentar as suas ferramentas. O pesquisador Barbosa (2018) estudou
indicadores voltados para a qualidade da educacdo superior enquanto que
Oliveira (2013) estudou indicadores que fossem capazes de auxiliar o docente
ou tutor no acompanhamento e avaliacdo dos discentes com base nas interacdes
realizadas no AVA. A maior diferenca entre ambos nessa etapa € que Oliveira
(2013) utilizou a técnica de criacdo propria chamada matriz de necessidades
para mapear os dados que seriam necessarios para construcdo do Data
Warehouse (DW), como também foi realizado nesta pesquisa.

A metodologia adotada por Oliveira (2013) também apresentou
semelhancas a proposta desta pesquisa durante seu processo de
desenvolvimento. Basicamente, Oliveira (2013) desenvolveu o seu trabalho em

6 fases. A primeira fase se trata do levantamento de requisitos com o estudo dos

Inf. Inf., Londrina, v. 25, n. 1, p. 115 — 140, jan./mar. 2020.
121



Eduardo Manuel de Freitas Jorge, Franciele Portugal dos Santos, Breno Padua Brand&o
Carneiro, Fernanda Almeida Machado

Arquitetura da Informacao Analitica para Integracéo de Dados da Pesquisa e Pds-Graduagéo:
Um Estudo de Caso da Universidade do Estado da Bahia

indicadores e a definicdo das visdes para realizagdes de consultas e visualizacao
de relatérios e graficos com base nos indicadores identificados. A segunda fase
se trata do projeto logico do banco de dados, ou seja, a modelagem
multidimensional do DW. A terceira fase se trata do projeto fisico do banco de
dados e construcado/customizagcdo da ferramenta proposta, ou seja, a
consolidacdo do DW e construcdo da ferramenta OLAP (Online Analytical
Processing) com as visdes gerenciais para visualizacdo dos dados. Por fim, as
duas préximas fases consistiram na homologacdo dos dados carregados para
validacéo da solugéo proposta e na definicdo do ambiente de producéo, onde os
ajustes s6 seriam realizados na sexta e Ultima fase de manutencao e atualizacéo
da ferramenta.

A ferramenta Experta (2018) e o trabalho de Vallejera, Lozano-Diaz,
Rodriguez-Sanchez (2016) também apresentam caracteristicas muito proximas
do trabalho desenvolvido nesta pesquisa por focar principalmente nas areas de
pesquisa e inovacédo, que sao areas incorporadas neste trabalho. O trabalho de
Vallejera, Lozano-Diaz, Rodriguez-Sanchez (2016) foi construir uma ferramenta
de Bl para dar suporte a tomada de decisao na unidade académica de ciéncia e
tecnologia da Universidade de Cuba. Foi utilizada a metodologia bibliométrica
gue € uma area instrumental para avaliacdo da atividade cientifica usada para
determinar o comportamento de determinados aspectos que sdo considerados
pelos programas académicos para financiar projetos de pesquisa e inovacao,
assim como politicas institucionais para conceder melhores vagas nos
programas de pos-graduacao, permitindo validar os programas de doutorados.
A ferramenta Experta (2018) é uma plataforma desenvolvida com o objetivo de
gerar relatorios e indicadores dinamicamente quanto a capacidade e qualidade
da producéo técnico-cientifica da instituicdo. Aléem disso, a plataforma também
permite estruturar novos cursos na instituicao, pois facilita a identificacdo de
especialistas com a expertise necessaria para dar suporte nesse processo,
assim como grupos de pesquisa, producdes e projetos. A solugcédo proposta se
assemelha a ferramenta Experta pela carga e integracdo de dados dos

pesquisadores da plataforma Lattes e Sucupira, e se diferencia pois teve seu
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enfoque nos indicadores segmentados por regiao e departamento, visto que a
UNEB € uma universidade multicampi.

Outro trabalho que engloba funcionalidades da ferramenta Experta
(2018) e utiliza também a metodologia bibliométrica como Vallejera, Lozano-
Diaz, Rodriguez-Sanchez (2016) foi realizado por Magalhdes et al. (2014), o
qual propbe um modelo para mineracdo de dados para mapeamento de
competéncias essenciais em uma determinada area da ciéncia
correlacionando-as com a expertise de pesquisadores. Para validar o modelo
realizou uma analise da producédo cientifica através das bases Lattes e DGP
do CNPqg para identificar especialistas que estudam a doenca Dengue,
extraindo dados relacionados a geolocalizagéo, publicacfes, orientacdes, entre

outros aspectos.

4 METODOLOGIA

O arcabouco metodolégico para este projeto estd fundamentado na
pesquisa experimental e baseada na metodologia de estudo de caso (GIL,
2017). Na presente pesquisa, busca-se um percurso metodologico para
modelar uma camada de informa¢do como fonte integrada de dados para uma
solucado analitica que permita a visualizacdo de dados relevantes do cenario da
Pesquisa, Inovacédo e Pds-Graduacao da UNEB. O percurso preconiza 5 (cinco)
etapas:

e (i) Elaboracdo do Plano Provisorio do Assunto: nesta etapa foi
realizada a pesquisa documental para formulagdo dos principais
indicadores de avaliacdo das universidades que regem a Pesquisa,
Inovacao e Pos-Graduacao.

e (i) Busca das Fontes: nesta etapa foram definidas as principais
bases de dados externas, séao elas: Diretério de Grupos de Pesquisa
do CNPQ, Plataforma Sucupira da CAPES, plataforma do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial e Plataforma Lattes. Outro ponto
foi a busca por bases de dados dos sistemas internos da UNEB. As

bases pesquisadas foram: o Sistema Online de Iniciacao Cientifica e
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o Sistema Integrado de Planejamento responsavel pelo registro e
acompanhamento dos projetos de pesquisa da UNEB. Foram
obtidas, também, informacfes da estrutura departamental da UNEB
por regido e cidade e informacfes dos seus pesquisadores atraves
de planilhas em Excel fornecidas pelos setores Secretaria Especial
de Avaliacdo Institucional e Pro-Reitoria de Gestdo e
Desenvolvimento de Pessoas.

e (iii) Elaboracdo de Matriz de Necessidades: para modelar a
necessidade de informacdes analiticas e como estas foram
mapeadas para esquemas de dados, utilizou-se a estratégia de
aplicacdo da matriz de necessidades proposta por Oliveira (2013).
Para construir a matriz de necessidades foi realizada a analise das
fontes de dados e foram realizadas, também, entrevistas,
parcialmente estruturadas, com profissionais do setor da Pro-Reitoria
de Pesquisa e Ensino de Pés-Graduacéao (PPG);

e (iv) Criacdo e Desenvolvimento do Artefato: nesta etapa foi
definida a ferramenta OLAP para o mapeamento e visualizacdo dos
dados. Dentre algumas opc¢des, definiu-se pela ferramenta de cédigo
aberto Knowage (KNOWAGE, 2018), utilizando o banco de dados
MariaDB (MARIADB, 2018). Além disso, nesta etapa foi modelado o
DW com suas dimensdes, hierarquias e fatos. Com o DW modelado
foi implementado o processo de ETL (Extracdo, Transformacéo e
Carga) integrando as fontes de dados identificadas na etapa Il no
mesmo. Umas das principais fontes foram os dados da Plataforma
Lattes onde foram importados os principais dados dos 2.353
docentes da UNEB. A ferramenta Knowage foi utilizada para criar
uma série de painéis de bordo tematicos associados com o0s
indicadores identificados na etapa | e baseados nas necessidades
dos gestores da UNEB observadas na etapa lll.

e (v) Avaliacdo do Artefato: nesta etapa foi realizada a analise de

resultados e a retroalimentacéo dos painéis de bordo modelados na
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etapa iv. Para isso, a ferramenta analitica proposta foi apresentada
para os seguintes gestores: Pré-Reitora de Pesquisa e Ensino de
Pos-Graduacao, Gerente de Pesquisa, Gerente de Pos-Graduacéao,
Coordenador da Agéncia UNEB de Inovacéo e a SEAVI (Secretaria
Especial de Avaliacdo Institucional). Nesta dinamica foi obtido o
feedback dos gestores com objetivo da geracdo de uma nova versao
da ferramenta analitica contemplando as observacfes dos gestores
UNEB.

5 INDICADORES PARA AVALIACAO DA PESQUISA, INOVACAO E POS-
GRADUACAO

Para compreender como as areas da pesquisa, inovacdo e pos-
graduacdo sédo avaliadas foi realizada uma pesquisa sobre 0s principais
indicadores de avaliagdo de desempenho das universidades. Os indicadores
irAo nortear quais informagdes devem ser monitoradas pelos gestores
académicos da UNEB. Essa pesquisa foi organizada em quadros, onde o
Quadro 1 é referente a pesquisa e o Quadro 2 a pés-graduacédo. Nos Quadros
1 e 2, a coluna “Incorporado” corresponde os indicadores priorizados no escopo
desta pesquisa.

O guadro 1 demonstra como as universidades sao avaliadas em relacao
a pesquisa. Aspectos como a producdo cientifica do docente é um dos
indicadores fundamentais para acompanhar a producdo da pesquisa nas
universidades. Outro indicador sao as citagfes de artigos, também conhecido
como Indice H, para o indice RUF este é um indicador relevante. Outros
indicadores observados na pesquisa sao recursos recebidos, producdes de
teses e bolsistas de produtividade. Neste primeiro ciclo da arquitetura da
informacéo para solucéo de BI, posto neste artigo, foi incorporado somente 0s

indicadores publicagdes por docente e bolsista de produtividade.
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Quadro 1 - Indicadores de Pesquisa

Pesquisa
: - Incorporad
Indicador Descricao g)
Total de publicagdes To.tal dg publica(;(”)es. de artigos cientl’fic.os pela NAoO
universidade em periodicos (Web of Science).
Total de citagbes dos trabalhos cientificos produzidos
Total de citagbes pela universidade para mensurar a importancia dos N&o
mesmos.
- L ntidade média de citagBes por artigo cientifico "
CitacBes por publicacdo Qua. I 18 ! coesp 'go cientit N&o
publicado pela universidade.
Publicacdes por docente Quantidade média de artigos cientificos publicados por Sim
docente.
- uantidade média de cita¢Bes que cada docente ~
CitacOes por docente Q ¢ q Nao
recebeu.
PublicacBes em revistas | Quantidade de artigos cientificos publicados em revistas Si
nacionais nacionais pela universidade (SciELO). im
Recursos recebidos por \(alcgr médio de recursos financeiros obtidos atrg\{es dos i
instituicio Orgéos de fomento por cada docente para medir a Né&o
assisténcia recebida para pesquisa.
Bolsistas CNPq Quantl.dfade de dOf:erltes que séo bolsistas de Sim
produtividade do 6rgéo de fomento CNPg.
Teses Quantidade de teses defendidas pelo numero de NAO
docentes.

Fonte: Adaptado de RUF (2017).

O Quadro 2 apresenta os indicadores propostos pela CAPES para avaliar
os programas de PoOs-Graduacdo. O indicador relativo ao Corpo Docente
apresenta-se fundamental, ja que impacta estruturalmente na universidade. Um
curso de pos-graduacéo pode ser avaliado com notas de 1 a 7, para formacao
da mesma sé&o levados em consideracao os aspectos do Quadro 2. Este tipo de
avaliagéo é feita considerando os ultimos quatro anos de produgéo do programa.
Para compor a arquitetura da informacéo do Bl foram priorizadas nesta fase da
pesquisa os indicadores relativos ao Corpo Docente e suas Producbes

Intelectuais.
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Quadro 2 - Indicadores de Pés-Graduacéao

P6s-Graduacéao

Programa

objetivos de forma a atender as necessidades internas e
externas e como 0 mesmo direciona a sua infraestrutura para
ensino, pesquisa e extensao.

. . Aspectos
Indicador Descrigao
¢ Incorporados
Avalia 0 quanto o programa esta de acordo com a sua
proposta e o0 quanto a mesma esta atualizada. Além de
Proposta do verificar como o planejamento do programa alcangara seus Nenhum

Corpo Docente

Avalia a distribuicdo dos docentes quanto a sua titulagéo,
formacé&o e producdo intelectual, que deve ser condizente a
proposta do programa. Além de avaliar a dedicagdo dos
docentes permanentes e a colaboragdo dos docentes no
ensino e pesquisa na graduacao.

Titulagdo, regime,
colaboracgéo na
pesquisa e
obtencao de
financiamentos
pelos 6rgaos de

Disserta¢fes

de avaliar a qualidade das teses e dissertacdes e da producéo
dos discentes na pés-graduacéo e graduagdo atraves de
publicacfes e indicadores relevantes para a area.

fomento.
Verifica a quantidade de teses e dissertacfes defendida
guanto aos docentes permanentes e discentes, a disposicdo
Corpo Discente, | das orienta¢Bes quanto ao corpo docente e a eficiéncia do
Teses e programa na formagao de mestres e doutores bolsistas. Além Nenhum.

Avalia as producgdes intelectuais do programa e a distribui¢cdo

Producdes como

Insercdo Social

entre outros. Além disso, avalia questdes como parcerias
nacionais e internacionais consolidados pelos docentes, e a
apresentacao do programa em meios digitais.

Producéo dos mesmos em relagdo ao corpo docente permanente. Além
) . . X s patentes, marcas
Intelectual disso, avalia também a producéo técnica, patentes e outras
~ e softwares.

producdes relevantes.

Avalia o impacto regional e nacional do programa relacionado

a aspectos educacionais, sociais, cientificos, tecnoldgicos, .

Parcerias

internacionais.

Fonte: Adaptado de CAPES (2017).

6 ARQUITETURA DA INFORMACAO PARA SOLUCAO ANALITICA

7

Como mencionado na introducdo, o objetivo deste projeto €& propor a
arquitetura da informacdo necesséria para estruturar um SAD com o foco nos
gestores em atividades de planejamento estratégico e nas acdes de estimulo a

Pesquisa, Inovacdo e Pds-graduacdo da UNEB. A modelagem da camada de
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dados do SAD foi baseada nos indicadores pesquisados na secéo anterior e na
aplicacao da técnica de Matriz de Necessidade proposta por (OLIVEIRA, 2013).
Esta técnica € util para mapear os dados de forma visual e interativa permitindo
o delineamento da arquitetura da informagédo, onde as linhas representam
descritores e as colunas representam meétricas. Os dados da matriz foram
coletados através de entrevistas, parcialmente estruturadas, com profissionais
do setor da Pro-Reitoria de Pesquisa e Ensino de Pés-Graduacédo (PPG) da
UNEB. Findada esta etapa, foi possivel elaborar o quadro 3 com os dados de
interesse para o processo de tomada de decisédo dos gestores académicos.

Quadro 3 - Dados de Interesse Gestores UNEB.

Area Dados de interesse
Titulagdo x Regime de e Quantidade de Docentes por Titulagcdo
Trabalho e Quantidade de Docentes por Regime de
Trabalho

e Bolsistas Produtividade
Produtividade Numero de Orientacdes de Iniciacdo
Docente Cientifica

Participacdo em Grupos de Pesquisa
Quantidade de Projetos de Pesquisa
Artigos Cientificos Qualificados
Quantidade de Producdes Intelectuais

Fonte: Elaborado pelos autores.

Além da titulacéo, regime de trabalho e produtividade docente foi identificado
ainda gque os gestores analisam os dados seguindo a hierarquia Regido->Cidade-
>Departamento->Docente. Esta navegabilidade é fundamental para compreender
o cenario da UNEB que como apresentado na sec¢do 2 é uma universidade
multicampi. Outro elemento estruturante do modelo é a dimensdo Ano que permite
ao gestor fazer uma andlise da evolucdo da universidade diante dos indicadores. J&
o recorte temporal dos dados, a serem carregados, foi definido como de 5 (cinco)
anos seguindo o direcionamento da CAPES (ultimos 4 anos) e sendo acrescido de
mais 1 (um) ano com base no planejamento estratégico da UNEB.

Como resultado foram modelados trés cubos de dados: (i) Corpo Docente;
(i) Producdes Qualificadas; (iii) Produtividade Docente. O primeiro cubo Corpo
Docente esta representado na figura 2 e utiliza as dimensfes Regido, Bolsistas
Produtividade, Titulagcdo e Regime. A partir dessas dimensfes, a tabela fato
Docentes pode produzir informacdes referentes aos indicadores do Corpo
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Docente, por exemplo, como os docentes estdo distribuidos por Regido-
>Cidade->Departamento de acordo com o regime de trabalho e titulacdo ou
como os docentes bolsistas de produtividade estéo distribuidos e qual a situacéo

dos mesmos em relacéo a titulagdo e ao regime dos outros docentes.

Figura 2 - Esquema com os elementos do cubo Corpo Docente

Cubo: Corpo Docente

Dimensao
Regiao Dimensao
I Ano
Dimensao
Cidade
Dimens&o Fato Dérgﬁs?sstzo
Sl Docentes Produtividade

Dimensao Dimensao
Titulagao Regime

Fonte: Elaborada pelos autores.

O segundo cubo Producbes Qualificadas, apresentado na figura 3, €
referente a quantidade de artigos publicados em periédicos dos docentes da
UNEB nos ultimos 5 (cinco) anos. Neste cubo todos os artigos séo classificados
segundo a area de conhecimento através da categorizacdo qualis da CAPES.
As co-autorias ndo sao contabilizadas para um mesmo departamento visto que

neste cubo a menor granularidade € o proprio departamento.

Figura 3 - Esquema com os elementos do cubo Produc¢des Qualificadas.

Cubo: Producgdes Qualificadas Dimens&o
Regido
Dimensao I
e Dimensao
Cidade
|
Fato . -
Dimensao
Producao —
Cientifica Departamento
Dimensao Dimensao
Periddicos Qualificados Area de Conhecimento

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O terceiro cubo Produtividade Docente, figura 4, contempla a
estratificacdo das atividades de pesquisa dos docentes da UNEB nos critérios
guantidade de orientacdes de alunos na iniciacdo cientifica, participacdo em
programas de pods-graduacdo, quantidade de projetos de pesquisa, quantidade
de producgdes de artigos qualificados e quantidade de propriedades intelectuais.
Neste caso também foi feito um recorte temporal dos ultimos 5 (cinco) anos.

Todos estes critérios sdo atributos quantificadores do Fato Produc¢des Docente.

Figura 4 - Esquema com os elementos do cubo Produtividade Docente.

Cubo: Produtividade Docente
Dimensao
Regido
Dimensao [
Ano _ -
Dimensao
Cidade
|
Dimensao
Departamento
Dimensao
Docente

Fonte: Elaborada pelos autores.
6.1 APLICACAO DO MODELO

Para a aplicacdo do modelo, definido na secdo anterior, foi
implementado um processo de ETL obtendo dados das fontes enumeradas na
etapa Il da metodologia (ver secao 4). Com os trés cubos povoados de dados,
a proxima etapa foi conectar ao banco de dados a ferramenta OLAP Knowage.
Através da ferramenta foi possivel uma visualizagdo interativa dos dados
apresentados na forma de metéaforas visuais em gréaficos de diversos modelos
e tabelas dispostos em painéis tematicos seguindo o dominio dos 3 (trés) cubos
modelados.

A visualizacao interativa foi alcancada por meio de filtros e drills que
quando aplicados permitem mudar a perspectiva da apresentagcdo dos

dados. No caso dos filtros existe um que é predominante em todos os painéis
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que restringe a visualizagdo dos dados no ano corrente. Os drills atuam
como uma restricdo guiada por meio da hierarquia Regido->Cidade-
>Departamento, onde as dimensdes podem ser alternadas conforme a
necessidade ou nivel de detalhamento exigido para uma determinada
situacédo a ser analisada.

Para ilustrar a dindmica das consultas realizadas pelos gestores da UNEB
sdo apresentadas de forma estatica algumas telas dos painéis tematicos com
dados do ano de 2019. O painel de bordo do Corpo docente expde
principalmente dados relacionados ao regime e titulacdo dos docentes através
de graficos em diversas perspectivas.

A figura 5 apresenta uma visdo global pela quantidade de docentes por
titulacao e os dados que podem ser usados como filtro, sdo eles: regiado e titulo
dos docentes. A titulacdo € uma caracteristica que contribui para conhecer a
formacdo académica do corpo docente da UNEB, tendo influéncia para
progredir nas areas de pesquisa e inovacao. Neste painel também existe uma
tabela que apresenta dados relacionados aos docentes bolsistas de
Produtividade em Pesquisa (PQ) e em Desenvolvimento Tecnologico e
Extenséo Inovadora (DT).

Figura 5 - Nivel 1 do painel de bordo do Corpo Docente.

UNIDADES TERRITORIAIS PROFESSORES POR TITULAGAD BOLSISTAS PRODUTIVIDADE

Regibes NOME DEPT. TIPO NIVEL
« 27 (1%) e v

Metropolitana de Salvador ALFREDO EURICO RODRIGUES MATTA DEDC | oT 2

Litoral Norte ELIZEU CLEMENTINO DE SOUZA DEDCI Fo c
Sertdo do S3o Francisco S FRANCISCA DE PAULA SANTOS DASILVA  DCH | oT 2
Fiemontz da Diamantin HUGO SABA PEREIRA CARDOSO DCETI oT 2

Recbncavo WALTER NEI LOPES DOS SANTOS DCETI PQ 10

Sertdo Produtivo Loca e
Piemonte Norte do ltapicurd

Itaparica

Bacia do Rio Grande

Extremo Sul

sisal

Piemonte do Paraguagy

Baixo sul

Irece

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A figura 6 permite visualizar a distribuicdo dos professores por regime
Dedicacdo Exclusiva (D.E.) em cada departamento do campus da UNEB. O
regime de D.E. indica, especificamente, um possivel maior envolvimento dos

docentes nas atividades de pesquisa e extensao.

Figura 6 - Nivel 2 do painel de bordo do Corpo Docente composto pelo grafico
com a quantidade de docentes regime Dedicac¢do Exclusiva (D.E.) em um
departamento.

120
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Fonte: Elaborada pelos autores.

O painel de bordo das Producdes Qualificadas, apresentado na figura 7,
ilustra um grafico com as producgdes por qualis de uma area de conhecimento,
neste caso o filtro é pela area interdisciplinar, de uma determinada regido ou em
um nivel de detalhe por departamento. Assim, é possivel identificar que regides
ou departamentos da UNEB tém um potencial maior de pesquisa ou estruturacéo
de um programa de pols-graduacdo para uma determinada éarea de
conhecimento.

Outra correlacéo é estimular areas de conhecimento que se conectem
com a economia local. Por exemplo, é possivel identificar o potencial da area
de saude na regido metropolitana da UNEB, visto que o departamento de
Ciéncias da Vida fica na cidade Salvador e possui um maior niumero de
pesquisadores, concentrando assim um maior numero de publicagbes Al, A2

e B1 neste local.
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Figura 7 - Nivel 1 do painel de bordo Produc¢des Qualificadas com os graficos do
guantitativo de artigos da area interdisciplinar por regido e departamento.

[r— ‘ProcuTIOADE Por REmAG
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. - A o
=z = " E =

Baciadc BaixoSul Chapada  Extremo Ireoé Htaparioa Litorsl  Médio Rio Metropolt. Piemomte Piemonte Piemontz Reodnoew o Sml Setioda  Sertio Sieal Velno
Rio Diamantina S K Ca N Sio i
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Fonte: Elaborada pelos autores.

O painel Produtividade Docente permite analisar, por exemplo, que
regides ou departamentos possuem uma inatividade menor em relacdo a
pesquisa com docentes que nos ultimos 5 (cinco) anos ndo atuaram nos critérios
supracitados no referido Cubo. A figura 8 apresenta um grafico com o
quantitativo de cada departamento em relacdo aos atributos quantificadores
filtrado pela regido metropolitana. O grafico apresenta os seguintes atributos
quantificadores GP (participacdo em Grupos de Pesquisa), PP (Projetos de
Pesquisa) PG (Participacdo em Programas de Pos-Graduacéao), IC (Quantidade
de Orientacdes de Alunos na Iniciacéo Cientifica), PER (Quantidade de Artigos

em Periddicos) e IN (Quantidade de Propriedades Intelectuais).

Figura 8 - Nivel 1 do painel de bordo Produtividade Docente composto pelo
gréfico com atotalizacao relativa aos atributos quantificadores da produtividade
dos docentes dos departamentos da regidao metropolitana.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

6.2 ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta a Ultima etapa da metodologia onde foram
apresentados os painéis teméaticos para os gestores da UNEB. Este processo de
feedback com os gestores foi aplicado para identificar questdes ndo observadas
nas etapas anteriores. O feedback consistiu de entrevistas com gestores onde
0s mesmos fizeram uso do SAD proposto.

Um ponto em comum para todos foi a importancia do SAD para evolugao
dos indicadores de pesquisa e pos-graduacdo da UNEB. Os gestores ligados a
pés-graduacéo, através do modelo proposto, fizeram uso do SAD com o foco em
analisar quais regifes da Bahia sdo mais ativas em atividades de pesquisa ou
quais departamentos sdo mais produtivos em determinadas areas do
conhecimento. Outra questao analisada foi se as regides ou departamentos que
possuem mais professores em regime D.E. tém uma maior atividade de pesquisa
e pos-graduacdo. Na apresentacdo do painel de bordo do Corpo Docente os
gestores ligados a pesquisa se interessaram por relagcdes de como os docentes
bolsistas de produtividade estao dispostos por titulacdo, regido e ainda, por tipo

e categoria da bolsa. Estas relacdes permitem verificar a qualidade profissional
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dos docentes pesquisadores que influencia diretamente no desempenho da
producdo cientifica, e identificar o perfil cientifico dos docentes e por
consequéncia, o perfil cientifico de cada regido e da UNEB como um todo.

Com a apresentacdo funcional da ferramenta e a sua dinamica de
interagdo novos aspectos foram observados em um processo de
retroalimentacédo para evolucdo do modelo. Os gestores fizeram a sugestédo de
um conjunto de indices a serem calculados, séo eles:

e Total de todas as publicac6es de um departamento dividido pelo total
de professores do departamento;

e Total de todas as publicagbes de um departamento dividido pelo total
de professores do departamento em regime D.E.;

e Total de todas as publicagbes de um departamento dividido pelo total
de professores com titulacdo de Doutores e PoOs-Doutores do
departamento;

e Total de professores de um departamento que produziram menos de
(10) dez artigos qualificados nos ultimos 5 anos;

e Percentual de professores por regido ou departamento onde a soma
de todos os quantificadores da produtividade docente € igual a zero.

Para atender as sugestbes do processo de feedback inicialmente foi
analisado se a arquitetura original do SAD com suas dimensfes e fatos
contemplavam os dados necessarios para o calculo e plotagem dos indices
sugeridos. Apés esta andlise foi observado que o processo de ETL e a camada
da base de dados modelada em 3 (trés) cubos ndo tinham necessidade de
alteracdo. Para atender a estes novos requisitos 0s painéis tematicos foram

alterados com novas consultas e graficos.

7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo apresentou o contexto, 0os aspectos metodolégicos e a
arquitetura da informacdo materializada em solug&o analitica para integracao e

visualizacdo de dados relevantes para o0 mapeamento do cenario da Pesquisa e
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Pés-Graduacdo da UNEB. Para a concepg¢do da solucdo analitica foram
relevantes as etapas de levantamento de requisitos através da aplicacdo da
estratégia da matriz de necessidade e fontes de dados, definicdo de indicadores,
modelagem de dimensdGes e suas hierarquias, cubos de dados e o
desenvolvimento de painéis de bordo.

A materializacdo de uma solucéo de gestéo analitica se mostrou relevante
nas analises dos gestores que buscam potencializar os indicadores de pesquisa
da UNEB. Um dessas analises € em relacdo ao indice RUF de 2017, a UNEB
esta classificada na 99° posicdo, figura em uma posicdo intermediaria
considerando os critérios adotados pelo RUF. A compreenséo dos indicadores
de avaliacdo das universidades, bem como os dados das dimensfes de
pesquisa, ensino e extensdo, no entanto, podem ser monitorados para o0
planejamento de acbes estratégicas de melhoria.

A gestdo destes dados de forma unificada é uma das ac¢des que podem
subsidiar os gestores da UNEB a compreenderem as questdes prioritarias
acerca das areas de avaliacdo institucional (indicadores que mensuram as
universidades), auxiliando-os na preparac¢ao de estratégias que contribuam para
o desenvolvimento da universidade. Porém, a realidade atual de distribuicdo das
informacBes da UNEB ou inexisténcia de um SAD limitavam 0s seus gestores.
Assim, com as informac0fes integradas no SAD desenvolvido, os gestores da
UNEB podem agora fazer campanhas mais precisas de estimulo a pesquisa em
regides ou departamentos que tém priorizado outras a¢cdes académicas, como
por exemplo, acbes extensionistas.

Uma estratégia para validacao e evolucado do modelo foi a tltima etapa de
feedback. O retorno obtido através da experiéncia e conhecimento dos gestores
da UNEB, somado com uso de uma ferramenta funcional viabilizou a evolucao
da solucdo analitica de forma a torna-la ainda mais eficiente com indicadores
gue balizam os dados em proporg¢des como visto no final da se¢éo anterior.

Como evolugcdo desta pesquisa serdo incorporados ao modelo
indicadores da inovacédo e critérios associados a internacionalizacdo que sao

aspectos importantes para os programas de poés-graduacdo evoluirem para
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novos patamares. Outras informacoes relevantes sao referentes a startups e as
empresas juniores, indicador de grande valor para a inovacdo e
empreendedorismo que como apresentado na introducdo € um aspecto de suma
importancia para realizagdo de pesquisas aplicadas com impacto no

desenvolvimento econdmico e social.
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ANALYTICAL INFORMATION ARCHITECTURE FOR THE
INTEGRATION OF RESEARCH AND GRADUATE
PROGRAMS DATA: A CASE STUDY FROM BAHIA

STATE UNIVERSITY

ABSTRACT

Introduction: Universities need to monitor their indicators to elaborate stimulus
strategies for research and graduate programs. The Bahia State University (UNEB) has
similar environment to other universities where there is a dispersion of the data due to
the lack of the integration of internal and external systems such as the Lattes Platform
and Sucupira Platform systems of the National Council for Scientific and Technological
Development (CNPq) and the Coordination for the Improvement of Higher Education
Personnel (CAPES) respectively. The data redundancy, inconsistent and unconsolidated
information make it difficult for managers to correlate data for analysis of evaluation
indicators. Objective: A proposal of information architecture materialized in analytical
solution for integration and visualization of data relevant to the mapping of the scenario
of the Research and Graduate Programs of the UNEB. Methodology: For this project
the methodology is based on the experimental research and the methodology of case
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study. Strategies such as the need matrix for the lifting of the information layer and the
feedback stage through interviews with the UNEB managers have been added to the
stages of preparation of the provisional plan of the subject, as well the search for data
sources and creation and development of the System of Decision Support (SAD).
Results: A data model with three thematic cubes materialized in panels with visual
metaphors in tables and interactive graphics allowing filters and drill queries was
obtained. Conclusions: The materialization of an analytical management solution
proved to be relevant in the analyzes of the managers who seek to enhance the research
indicators of the UNEB. With developed SAD, UNEB managers can now conduct more
precise campaigns to stimulate research in regions or departments.

Descriptors: Information Architecture. Decision Support System. Academic Indicators.

ARQUITECTURA DE LA INFORMACION ANALITICA
PARA LA INTEGRACION DE DATOS DE LA
INVESTIGACION Y POSTGRADO: UN ESTUDIO DE
CASO DE LA UNIVERSIDAD DEL ESTADO DE BAHIA

RESUMEN

Introduccién: Las universidades necesitan monitorear sus indicadores e informaciones
para la elaboracion de estrategias de estimulo a la investigacion y el postgrado. La
Universidad del Estado de Bahia (UNEB) tiene un ambiente similar a otras universidades
donde existe una dispersion de los datos debido a la falta de integracion de sistemas
internos y externos como los sistemas de la Plataforma Lattes y de la Plataforma
Sucupira del Consejo Nacional del Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (CNPq) y de la
Coordinaciéon de Perfeccionamiento de Personal de Nivel Superior (CAPES)
respectivamente. La redundancia de datos, informaciones incoherentes y no
consolidadas dificultan a los gerentes en el proceso de correlacion de datos para realizar
el analisis de los principales indicadores de evaluacion. Objetivo: Uma proposta de
arquitetura da informacdo materializada em solucdo analitica para integracdo e
visualizacdo de dados relevantes para o mapeamento do cenario da Pesquisa e Pds-
Graduacdo da UNEB. Metodologia: Para este proyecto la metodologia esta
fundamentada en la investigacién experimental y en la metodologia de estudio de caso.
Estrategias como la matriz de necesidad para el levantamiento de la capa de
informacion y la etapa de retroalimentacion a través de entrevistas con los gestores de
la UNEB se sumaron a etapas de elaboracion del plan provisional del asunto asi como
la basqueda por fuentes de datos y creacion y desarrollo del Sistema de Apoyo a la
Decision (SAD). Resultados: Se obtuvo un modelo de datos con tres cubos teméaticos
materializados en paneles con metaforas visuales en tablas y graficos interactivos
permitiendo filtros y consultas en drill. Conclusiones: La materializacion de una
solucién de gestién analitica se mostré relevante en los andlisis de los gestores que
buscan potenciar los indicadores de investigacion de la UNEB. Con el SAD desarrollado,
los gestores de la UNEB pueden ahora hacer campafias mas precisas de estimulo a la
investigacion en regiones o departamentos.

Descriptores: Arquitectura de la informacion. Sistema de Apoyo a la Decision.
Indicadores Académicos.
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