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RESUMO

Uma das etapas mais importantes e criticas do processo educacional em Cursos de Pés Gradu-
acdo em Instituicdes Federais de Ensino Superior se refere a Avaliacdo dos Programas. Nesta
etapa, os resultados obtidos sdo confrontados com indicadores baseados nos objetivos e metas
de desenvolvimento estratégico educacional, tornando possivel a verificacdo de qualidade dos
cursos e a necessidade de implementacao de acdes para correcao de rumos ou consolidacao das
praticas ja aplicadas visando a melhoria continua dos cursos deste segmento. Neste contexto,
este trabalho tem como objetivo estabelecer um modelo de integracao de dados com especifi-
cacdo e implementacdo de um sistema de A autoavaliagcdo para cursos de Pés Graduacdo. O
Sistema resultante é modularizado em cinco componentes que agregam funcionalidades que
ambicionam auxiliar a tomada de decisdo reunindo dados de mudiltiplas fontes e minimizando
esforco e custo, além de viabilizar o registro de informagao temporal com definicdo e obten-
cdo automadtica de indicadores relevantes para controle e monitoramento da qualidade dos cursos.

Palavras-chave: Integracdo de dados; Séries Temporais; Avaliacao de cursos; Pesquisa e Pds

Graduacdo.



ABSTRACT

One of the most importants and critical stages of the educational process in PostGraduate
Courses in Federal Education Institutions refers to the Program’s Evaluation. In this stage,
the obtained results are confronted with indicators based on objectives and goals of strategic
educational development, making possible to verify the courses quality and the action’s imple-
mentation necessity to correct directions or consolidate already applied pratices, seeking the
countinuous courses improvement in this segment. In this context, this work aims to establish
a data integration model with specification and implementation of a Self Assessment System
for Postgraduate Courses. The resulting system is modularized into five components that add
functionality that aim to support decision making by gathering data from multiple sources and
minimizing effort and cost, in addition to enabling the recording of temporal informations with
definition and obtaining automatic creation of relevant indicators to control and monitor the
courses quality.

Keywords: Data Integration; Time Series; Courses Evaluation; Research and PostGraduation.
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1 INTRODUCAO

Uma das etapas mais importantes e criticas do processo educacional em Cursos de Pés
Graduagao em Instituicdes Federais de Ensino Superior se refere a Avaliagao dos Programas.
Nesta etapa, os resultados obtidos s3o confrontados com indicadores baseados nos objetivos e
metas de desenvolvimento estratégico educacional, tornando possivel a verificacao de qualidade
dos cursos e a necessidade de implementacao de acdes para correcdo de rumos ou consolidacao
das praticas ja aplicadas visando a melhoria continua dos cursos deste segmento.

Na Pés Graduacdo, um dos pardmetros mais importantes que servem de referéncia
para esta avaliagdo diz respeito a producdo cientifica qualificada dos pesquisadores (docentes e
discentes) vinculados aos programas, mensurado pela capacidade de validagdo dos resultados
obtidos por seus pares, através da submissido dos resultados e posterior publicacdo, difusdo e
impacto das pesquisas, visando o progresso da Ciéncia e agregando valor a sociedade.

No modelo atual de Avaliacdo, as coordenacdes de curso enviam dados continuamente
para apreciacdo e custdédia do Ministério da Educac3o, sob responsabilidade da Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior-CAPES, responsével pelo reconhecimento
e manutenc¢ao dos cursos, para tal é disponibilizada na Plataforma Sucupira um sistema de
Coleta de Dados, onde as informagdes sdo inseridas ou importadas (CAPES, 2020b). Para uma
eficiente alimentacdo do 'Coleta’, faz-se necessario um processo de recuperacao da informacao
eficiente, reunindo dados de vdrias fontes e tornando possivel um acompanhamento ostensivo e
institucional do progresso ou regressao nos cursos e seu nivel de qualidade pelas Instituicoes de

Ensino, de modo a prover uma intervencdo efetiva para correcio de rumos.

1.1 Problema de Pesquisa

Acompanhar a producado qualificada dos pesquisadores, de modo a otimizar resultados
pode ser considerada uma tarefa complexa e custosa, porque algumas analises dependem da dis-
ponibilidade de um grande volume de dados, que comumente sio registrados e armazenados em
diferentes meios de armazenamento sem acesso integrado, ou ainda sob formatos heterogéneos.
Ademais tarefas de pesquisa concorrem com as tarefas administrativas de compartilhamento

dos dados pelos pesquisadores e pelas Coordenacdes dos Programas.

1.2 Justificativa

A literatura inclui algumas opcdes de ferramentas que podem ser usadas para a
autoavaliagdo de programas. Dentre elas, alguns recursos disponibilizados pela prépria CAPES
na plataforma Sucupira (CAPES, 2022), bem como ferramentas com recursos de Business
Inteligence, como o Stela Experta (STELATEK, 2022), dentre outras. Entretanto, as op¢des da

literatura se resumem a exploracao de dados gerais dos programas, que podem ser capturados a
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partir de repositérios como o lattes ou em sistemas académicos. Isso, em geral, ndo é suficiente
para todas as tomadas de decisGes internas dos programas, ja que cada um conta com um
conjunto préprio de requisitos. Por exemplo, contar a quantidade de publicacdo de determinado
docente, ainda que ponderada pelo peso do qualis, ndo informa quantos alunos fizeram parte
de cada publicacao, se havia pesquisador estrangeiro coautorando determinado trabalho, ou
qual é porcentagem de docentes de um mesmo PPG que divide a autoria de cada publicacdo.

Informagdes internas desta natureza, que contribuem a analises gerenciais relevantes
nao estdo disponiveis em bases gerais, como o lattes. A auséncia desse detalhamento interno
impede os programas de, por exemplo, avaliar balizas importantes consideradas pela Capes,
como internacionaliza¢do, quantidade absoluta de produgdo (a parte absoluta é aquela que
considera a quantidade de autores que dividem a produgdo), participagdo discente na produg3o,
etc.

Além disso, ha ainda de se considerar que cada PPG contempla um conjunto de
requisitos proprios a serem avaliados junto a sua drea. Por exemplo, o colégio das humanidades
pode considerar livros como producdo qualificada, enquanto as engenharia poderia considerar
patentes, software, etc. Essas particularidades dificultam a programacao de ferramentas capazes
de absorver cada especificidade. Neste contexto, que a solucdo proposta se insere, para resolucdo
dos problemas citados, maximizando possibilidades de obtencdo de informacdes e andlises.

No mais, a proposicao de um modelo de sistema com integracao de dados e centraliza-
¢ao, em conformidade com as prerrogativas e diretrizes dos érgaos externos de controle viabiliza
diferentes visdes de andlise e emerge como alternativa para embasar a tomada de decisdo dos
stakeholders (Coordenadores, Gestores de Pesquisa, Pesquisadores) e para ganho de eficiéncia e
consolidagdo dos processos de controle e auto-avaliacdo, viabilizando um diagndstico situacional
para melhoria de indicadores de qualidade e atribuindo maior celeridade a recuperacao da

informacdo para fornecimento aos 6rgaos de fomento e controle externos.

1.3 Objetivos

Os principais objetivos do trabalho s3o apresentados a seguir.

1.3.1 Objetivo Geral

Estabelecer um modelo de integracdo de dados com especificacdo e implementacao

de um sistema de Auto-avaliacdo para cursos de Pds-Graduac3o.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analisar os dados necessarios a integracao e tomada de decisao dos gestores de cursos
de Pés-graduacao;
e Realizar extragdo, transformacado, carga e integracdo dos dados para armazenamento

centralizado.
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e Elaborar pipelines com processos de analise dos dados, seguindo regras e critérios definidos
pelo especialista de negdcio;

e Desenvolver interface dindmica de pesquisa, analise e apresentacdo dos dados, baseados
nos critérios de auto-avaliacdo institucional especificados junto a especialista do dominio.

e Avaliar o modelo de sistema com especialista do dominio.

1.4 Organizacao do Trabalho

As demais secdes descrevem o processo de desenvolvimento deste trabalho. O Capitulo
2 apresenta o referencia tedrico norteador, contendo informacbes que descrevem a area na qual
o trabalho se insere, conceitos, arquiteturas e processos de andlise, sob a ética e sustentacao de
autores com extensa contribui¢ao tedrica. No Capitulo 3 a metodologia utilizada é detalhada,
apresentando o arcabouco processual, técnico e tecnoldgico utilizado. No Capitulo 4, os
resultados s3o apresentados apds desenvolvimento do produto de software, seu ambiente de
aplicacdo em estudo de caso, com homologacdo de métodos de analise, e informagdes obtidas,
e por fim a apresentacdo de trabalhos similares, com a problemdtica e objetivos que pretendem
alcancar. No Capitulo 5, sdo socializadas as principais conclusGes alcancadas, bem como as

limitacOes, pontos fracos e oportunidades de pesquisa e melhoria.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Avaliacao da Pés-Graduacao

De acordo com MEC (2001), os cursos de Pés-Graduagdo Stricto Sensu, compre-
endendo programas de mestrado e doutorado, sdo sujeitos as exigéncias de autorizacao,
reconhecimento e renovagao de reconhecimento previstas na legislacdo. A autorizacdo, o reco-
nhecimento e a renovacdo de reconhecimento de cursos de Pds-Graduagdo Stricto Sensu sdo
concedidos por prazo determinado, dependendo de parecer favoravel da Camara de Educacao
Superior do Conselho Nacional de Educacdo, fundamentado nos resultados da avaliacao reali-
zada pela Fundacdo Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES
e homologado pelo Ministro de Estado da Educacao.

A Avaliacdo dos Programas de Pds-graduacdao compreende os processos de Acom-
panhamento Anual e de Avaliacdo Quadrienal do desempenho dos programas e cursos que
integram o Sistema Nacional de Pés-graduagdo - SNPG (CAPES, 2020a)

Nos dltimos anos o processo de Avaliacdo de Cursos de Pés-Graduacdo foi aprimorado,
tendo seu foco de andlise transferido do acompanhamento da formacdo docente a aspectos de
qualidade das publicagdes, com base na quantificacdo de producdo e dos canais de publicizacdo
do conhecimento cientifico como periddicos, avaliados pelo Qualis. Além de melhoria dos
instrumentos de coleta de dados como formularios (MARQUES; VEIGA A. C, 2020).

O Qualis-Periédicos é um sistema usado para classificar a producdo cientifica dos
programas de pds-graduacao, no que se refere aos artigos publicados em periddicos cientificos.
Tal processo foi concebido para atender as necessidades especificas do sistema de avaliacdo
e é baseado nas informacgbes fornecidas por meio do aplicativo Coleta de Dados. Como
resultado, disponibiliza uma lista com a classificacdo dos veiculos utilizados pelos Programas
de Pé6s-Graduagdo para a divulgagdo da sua producdo (CEFET-MG, 2019).

De acordo com Hostins (2006), uma mudanga na sistematica de avaliagdo da Capes
foi introduzida, com insercao de indicadores que pudessem discriminar os programas em termos
de qualidade e induzir a competitividade, inovacao e empreendedorismo também é definido.

Neste contexto, BRASIL (2016) elenca cinco quesitos como premissas para analise:
Proposta do Programa; Corpo Docente; Corpo Discente, Teses e Dissertacdes; Producado
Intelectual; e Insercdo Social. A partir de ajustes nos pesos e dimensoes de cada quesito, que
s3o variaveis por areas do conhecimento, tal ficha foi usada desde entdo, inclusive na quadrienal
finalizada em 2017.

Apds a andlise e compilacao das notas com base na utilizacao de pesos definidos pela
CAPES. De acordo com Marques e Veiga A. C (2020): Os Programas de Pés Graduagdo sdo
enquadrados da seguinte forma.

e Cursos com nota 1 e 2 tem funcionamento impedido, pois estas notas sao destinadas
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aos programas que nao alcangam o padrao minimo de qualidade.

e Aqueles com nota 3 tém o funcionamento autorizado, mas ndo podem abrir cursos de
doutorado;

e 0s de nota 4 sdo considerados de bom desempenho, podendo ter o nivel 1 de doutorado
autorizado.

e A nota 5 é atribuida aos programas com alto nivel de desempenho, sendo a nota méxima
a programas que tenham apenas mestrado.

e Por fim, as notas 6 e 7 s3o atribuidas apenas a programas que tenham doutorado, sejam
avaliados com alto padrao de exceléncia e com equivaléncia a centros internacionais de
destaque. Com isso, a ideia da internacionalizacdo, seja da produgdo como da formacdo
de pesquisadores e docentes, ganhou maior notoriedade.

De modo a atribuir maior transparéncia ao processo de Avaliacdo, toda normatizagao,
critérios e dados utilizados s3o publicizados na plataforma Sucupira (CAPES, 2022). De acordo
com Sant’anna (2019), A Plataforma Sucupira ('Sistema Unificado de Curriculos e Programas:
Identificagdo de Redes Académicas’), lancada em 2014 pela Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes), disponibiliza dados abertos sobre a avaliacdo quadrienal
dos Programas de Pds-Graduagao brasileiros. Estes dados informam a constituicdo dos corpos
docente e discente dos programas, teses e dissertacoes defendidas, dreas de concentracao,
projetos e linhas de pesquisa vinculados e sua producao intelectual. A quantidade de descritores
dos dados disponiveis na Plataforma evoluiu desde a implantacdo do Sistema Nacional de
Pés-Graduagdo (SNPG) em 1998 (Capes, 2014). Entre 1997 e 2012, a base de dados referente
as teses e dissertacOes apresentava 28 colunas para cada registro. Desde 2013, este nimero
aumentou para 57 colunas e passou a incluir identificadores numéricos (nicos para todos os
dados textuais.

O principal recurso que armazena dados sendo utilizado como referéncia no ambiente
cientifico é a Plataforma Lattes (CNPQ, 2022). Segundo Sampaio, Junior e Mena-Chalco
(2018) a Plataforma Lattes é um sistema de informagdo curricular, disponibilizado pelo CNPq,
que permite o registro curricular dos pesquisadores brasileiros. Atualmente, a plataforma conta
com mais de cinco milhdes de curriculos cadastrados. Por sua riqueza de informacoes e sua
crescente confiabilidade e abrangéncia, o Curriculo Lattes (CV Lattes) se tornou elemento
indispensavel e compulsério a analise de mérito e competéncia dos pleitos de financiamentos na
area de ciéncia e tecnologia. Este trabalho é aplicado ao dominio da Avaliacdo em Programas
de Pdés-Graduacdo, oferecendo uma alternativa, através de um sistema para andlise de dados,

registro histérico e aprendizado organizacional para instituicdes interessadas em sua adoc¢ao.

2.2 Big Data Analytics

Raghunathan (1999) defende que a qualidade da tomada de decisGes melhora quando
gerentes possuem um maior conhecimento sobre os relacionamentos entre as varidveis do

problema. Nesta perspectiva, a coleta, armazenamento e andlise de dados organizacionais
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emerge como fator critico de sucesso para melhoria do processo decisério.

Big Data é um termo que descreve grandes volumes, sob alta velocidade, complexidade
e com tipos de dados varidveis que requerem técnicas avancadas e tecnologias capazes de
coletar, armazenar, distribuir, gerenciar e analisar as informagdes (COMMISION, 2012).

Esta definicao enumera as trés principais propriedades que sistemas dessa categoria
devem exibir, de acordo com Gandomi A. Haider (2015):

e Volume: Se refere 3 magnitude dos dados. De acordo com Marquesone R. F. P (2020),
o sistema deve ser capaz de lidar com mudancas repentinas na carga de trabalho sem
afetar negativamente o desempenho, ser capaz de suportar conjuntos cada vez maiores
de dados, o atendimento a estas premissas pode ser realizado por meio das estratégias
de escalabilidade vertical(scale up), ou horizontal(scale out).

e Variedade: se refere a heterogeneidade estrutural em um dataset. O avango tecnoldgico
permitiu o uso de vdrios tipos de dados (estruturado, semi-estruturado e ndo-estruturado).
Cukier (2010) enuncia que os dados estruturados, representados por estruturas de tabelas
em Bancos de Dados relacionais correspondem a apenas 5% de todos os dados existentes.
Os dados ndo estruturados englobam textos, imagens, audio e videos. J& os dados
semi-estruturados, embora apresentem algum grau de organizacao podem ser descritos
em diferentes linguagens de descricdo, como XML e JSON.

e Velocidade: se refere a taxa na qual dados sao gerados e a rapidez na qual deveriam
ser analisados. A proliferacdo de dispositivos digitais como smartfones e sensores tem
acelerado a taxas sem precedentes de criacdo e tem levado a um crescimento da
necessidade de andlise de dados em tempo real.

Gandomi A. Haider (2015) também cita que outras propriedades tem sido mencionadas
e priorizadas na definicdo de sistemas de Big Data, como:

e Veracidade: elencado pela IBM reconhece a necessidade de identificagdo precisa por meio
de dados de fatores que assegurem uma confiabilidade inerente para algumas analises
como por exemplo, andlise de sentimento em redes sociais.

e Variabilidade e Complexidade: introduzido pela SAS se refere a variagdo na taxa do
fluxo de dados. Muitas vezes, a velocidade nao é consistente e possui periodos de pico.
Complexidade se refere ao fato que Big data sdo gerados através de uma infinidade de
recursos, o que impoe um desafio critico de conectar, combinar, limpar e transformar os
dados recebidos por diversas fontes.

e Valor: atributo introduzido pela Oracle, define que os dados recebidos em sua forma
original possuem pouco valor relativo. Entretanto, um alto valor pode ser obtido pela
analise de um grande volume destes dados.

Uma vez armazenados e estruturados, os dados podem ser submetidos a incontaveis
técnicas de processamento de modo a extrair valor. Chen et al. (2005) elenca uma série de
técnicas e tecnologias, como Sistemas de Banco de Dados Relacionais, DataWarehousing, ELT,

OLAP e BPM. Assim como variados algoritmos, no contexto de Inteligéncia Artificial capazes
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de realizar classificacdo, clusterizacdo, regressao, associacdo e andlise de redes sociais, C4.5,
K-means, Maquina de Vetor Suporte, Apriori, EM, PageRank, AdaBoost, K-vizinhos mais
proximos, Naive Bayes e CART.

Considerando o potencial de escalabilidade da aplicacdao, uma vez que se trata de um
processo de negdcio dinamico com producdo massiva de dados, que precisam ser estruturados e
agrupados, e considerando a multiplicidade de fontes, tal aplicacdo apresentada neste trabalho,
se enquadra no contexto de Big Data, e suas propriedades relacionadas aos V's devem ser

objeto de aprimoramento constante de modo a atingir todo potencial possivel.

2.3 Consultas Analiticas e DataWarehouse

Segundo Carniel (2021): Data Warehouse corresponde a um ambiente que engloba
arquiteturas, algoritmos, ferramentas e técnicas analiticas que possibilita a combinacdo de dados
oriundos de diversas fontes (auténomas, heterogéneas e distribuidas), de modo a torna-las
integradas em uma dnica base de dados. Satisfaz a necessidade de acesso aos dados (ou seja,
leitura) sobretudo para subsidiar a tomada de decisdes estratégicas.

Aplicagdes da classe OLAP se beneficiam da implementacdo de DWs, segundo Microsoft
(2022): OLAP ¢é uma tecnologia de banco de dados que foi otimizada para consulta e relatérios,
em vez de processar transacoes. Os dados de origem do OLAP s3o bancos de dados OLTP
(Processamento Transacional Online) que sdo comumente armazenados em Data Warehouses.
Os dados OLAP s3o derivados dos dados histéricos e agregados em estruturas que permitem
analises sofisticadas. Os dados OLAP também s3o organizados hierarquicamente e armazenados
em cubos em vez de tabelas. E uma tecnologia sofisticada que usa estruturas multidimensionais
para fornecer acesso rapido aos dados para analise. Essa organizacdo facilita que um relatério
de tabela dindmica ou um relatério Grafico Dindmico para exibir resumos de alto nivel, como
os totais de vendas em todo o pais ou regido, e também exibe os detalhes para sites onde as
vendas sdo particularmente fortes ou fracas.

Os critérios de andlise definidos e especificados para o sistema s3o implementados
através de consultas analiticas com diferentes niveis de granularidade para atender necessidades
especificas de usudrios distintos, e para se ter uma idéia de todo contexto em geral, que se
insere o sistema. A estrutura de DW é a base para armazenar os dados histéricos e para

viabilizar as analises temporais.

2.4 Séries Temporais

Previsdes sao necessarias em muitas situacoes: decidir se é necessario a construcao de
novas plantas de energia nos préximos 5 anos, requer previsdo sobre demanda futura; Equipes
de agendamento em um call center a serem alocadas na préxima semana, dependem da previsao
do volume de ligagOes; estocagem em inventdrios dependem do estoque necessario; Previsoes

podem ser necessarias com antecedéncia de muitos anos(investimentos de capital), ou em
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curtissimo prazo, poucos minutos (roteamento de telecomunicag¢do). Independentemente das
circunstancias envolvidas, previsao é um importante apoio para um planejamento eficiente e
efetivo (HYNDMAN R. J. ATHANASOPOULUS, 2018).

De acordo com Chen et al. (2005), previsdo de Séries Temporais é um importante
campo de pesquisa e area de aplicacao. Muito esforco tem sido dedicado nas ultimas décadas
para desenvolver e melhorar os modelos de predicdo de séries temporais. Os modelos de séries
temporais mais bem estabelecidos incluem: modelos lineares, como média mével, suavizacao
exponencial e a média mével integrada autoregressiva (ARIMA); e modelos n3o lineares, como,
modelos baseados em redes neurais e modelos baseados em sistema fuzzy. Recentemente uma
tendéncia para combinacao de modelos lineares e nao lineares para predicao de séries temporais
tem sido um campo ativo de pesquisa (ZHANG, 2003).

Segundo Souza e Camargo (2004), pode-se definir uma série temporal como sendo um
conjunto de dados observados e ordenados segundo parametro de tempo e com dependéncia
serial, sendo esse espaco de tempo entre os dados disponiveis equidistantes (horarios, didrio,
semanal, mensal, trimestral, anual, etc).

Mendenhall (1993) define quatro componentes basilares que estdo presentes numa
representacao em série temporal:

A representacdo linear dos gréficos se enquadra nas Séries Temporais, representando o
comportamento dos indicadores ao longo do tempo relacionados a cada programa, pesquisador
e a prépria instituicdo. Tais representacdo capturam aspectos histéricos mas facilitam em
trabalhos futuros a evolugdo com utilizacdo de modelos de predicao para um comportamento

de gestdo mais ativo, na correcdo de rumos e tomada de decis3o.

2.5 Business Inteligence

Tronto, Silva e Sant’anna (2011) relata que, os dados que até entdo eram simples
representantes de fatos comuns como nome, endereco, telefone, dentre outros, hoje se sofisticam
na representacao de imagens, videos, sons, dados temporais, indicadores economicos, planilhas,
paginas HTML e estruturas XML, acompanhando as mudancgas solicitadas por uma socie-
dade agora alavancada por outras inddstrias, como entretenimento, comunicagao e comércio
eletronico.

De acordo com Negash (2006), sistemas de Bl combinam dados operacionais com
ferramentas analiticas para apresentar informacdo complexa e competitiva. Desta forma, o
Bl é uma colecao de tecnologias de apoio a decisdao para a empresa destinada a permitir
que os trabalhadores do conhecimento, tais como executivos, gerentes e analistas para tomar
decisoes melhores e mais rapidas. Bl é usado para entender os recursos disponiveis na empresa,
o estado da arte, tendéncias e direcdes futuras nos mercados, as tecnologias e do ambiente
regulatério no qual a empresa concorre; as acbes dos concorrentes e as implicagdes das mesmas
(CHAUDHURI; DAYAL; NARASAYYA, 2011)

Ainda segundo Chaudhuri, Dayal e Narasayya (2011), a primeira etapa da arquitetura
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Quadro 1 — Componentes em Séries Temporais.

Conceitos Descricao

Tendéncia As componentes de tendéncia sdo frequentemente, aque-
las que produzem mudancas graduais em longo prazo. Sao
normalmente provocadas, por exemplo, pelo crescimento
constante na populagdo, no produto interno bruto, no efeito
da competicdo, ou por outros fatores que falham na ten-
tativa de produzir mudancas repentinas, mas produzem
variacOes graduais e regulares ao longo do tempo.

Ciclica As componentes ciclicas sdo aquelas que provocam osci-
lacGes de subida e de queda nas séries, de forma suave e
repetitiva, ao longo da componente de tendéncia.
Sazonalidade As componentes sazonais em uma série sao aquelas osci-
lacGes de subida e de queda que sempre ocorrem em um
determinado periodo do ano, do més, da semana, do dia ou
horario. A diferenca essencial entre as componentes sazonais
e ciclicas e que a primeira possui movimentos facilmente
previsiveis, ocorrendo em intervalos regulares de tempo, por
exemplo, ano a ano, més a més, semana a semana, ou
mesmo dia a dia. J4 os movimentos ciclicos tendem a ser
irregulares, ocorrendo sobre um periodo de muitos anos
Erro Sdo tidos como movimentos ascendentes e descendentes da
série apds a ocorréncia de um efeito de tendéncia, um efeito
ciclico, ou de um efeito sazonal. Nas componentes de erro
aparecem flutuacdes de periodo curto, com deslocamento
inexplicdvel e geralmente sdo causadas, entre outros motivos,
por eventos politicos e oscilacdes climaticas imprevisiveis.

Fonte: Mendenhall (1993)

de Bl seria a definicdo de qual serd a entrada de dados. Apds essa selecdo é necessario realizar o
processo de ETL, juntamente com o processamento dos dados. Apds o ETL, tem-se formado o
DW ou data mart, com os dados consolidados e armazenados em um mesmo local. Selecionam-
se as ferramentas ou técnicas para realizar as analises de Bl e, por ultimo, é definida a interface
por onde o usudrio ird acessar os dados.

Além do suporte a tomada de decisdo e gestao de indicadores, o Bl pode ser muito
eficaz em anélises de Big Data. Ao incorporar ferramentas de DM para extrair informagdes
de grandes volumes de dados e disponibilizar esses dados através de uma interface é possivel
produzir com velocidade insights que podem ser usados como vantagem competitiva no
planejamento estratégico das empresas (ARAUJO, 2019).

Os painéis/dashboards disponibilizados na aplicagdo e seus diferentes niveis de re-
presentacao e visualizacdo de dados viabilizam a pratica de Business Intelligence para as
instituicoes que aderirem, pois seus conjuntos de indicadores podem ser facilmente apresentados

sob diferentes modelos de andlise.
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3 MATERIAIS E METODOS

Foi realizada pesquisa qualitativa aplicada com analise e sintese da problematica cuja
proposicdo da solugdo foi realizada com apoio de especialista do dominio de gestao educacional
em Cursos de Pds Graduacdo, através de entrevistas para especificacdo de requisitos.

Além disso foram realizados levantamentos documentais e normativos (legislagdo
aplicada) para compreensdo de exigéncias, restricdes e levantamento bibliogréfico com revisdo
de literatura para verificar pesquisas e identificar solucdes aplicadas a area e o seu escopo de
aplicacao.

O ciclo de desenvolvimento da solu¢do consistiu basicamente em especificacao, projeto,

desenvolvimento e testes, apoiados nas seguintes tecnologias principais:

Quadro 2 — Tecnologias Utilizadas.

Atividade Ferramenta
Modeladem de Negdcio | Istar

/ Entendimento do do-
minio - Representacao
da visao geral dos pro-
cessos e expectativas de
melhoria com a implen-
tacdo da solucdo
Obtencdo dos requisitos | Dia
de dados e Modelagem

de Dados

Desenvolvimento da So- | Linguagem de Programacdo Python 3.8 e Fra-

lucao mework Web Django 2.6 com bibliotecas adici-
onais, conforme Figura x

Anilise de Dados Pandas (MCKINNEY, 2010)

Visualiza¢do de Dados | Matplotlib, Pyplot e Seaborn (WASKOM, 2021)

Fonte: Préprio autor

Figura 1 — Stack com tecnologias para desenvolvimento

ﬂ |:5| pandas

@ PostgreSQL

seaborn

SQLAlchemy

T Bootstrap

Fonte: Préprio autor
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3.1 Coleta de Dados

A extracao de dados para alimentacdo da solucao foi realizada através de importacao
sobre miltiplas fontes. Features de extracdo foram desenvolvidos seguindo o fluxo descrito na

Figura 2:

Figura 2 — Fluxo de dados para alimentacao do sistema

Repositario
UFPE

WSL
Extralpr Lattes - CAPES

¥ b

Arquive de
Discentes

Amuivo de
Cursos

Pericdicos Formagfies Orientagies Publicagies Apreseniagbes

Dadaos de
docantes

¥ — 1

Fonte: Préprio autor

e Sistemas institucionais administrativo (SIGRH) e académico (SIGA) forneceram dados
para composicao da base de usuarios relacionadas aos pesquisadores docentes e discentes
que foram organizados em grupos, através da vinculagdo aos programas da instituicdo. A
conexao foi estabelecida com auxilio da biblioteca Sqlalchemy com os drivers nativos dos
Bancos de Dados de origem Postgresql e Oracle respectivamente. A extracdo foi realizada

por recuperacdo direta via banco de dados entre os sistemas, através de consulta SQL.

e O Extrator Lattes foi utilizado para importacdo dos dados de producdo e atividades
de pesquisa dos pesquisadores. Os recursos foram obtidos acessando o servico WSDL-
SOAP-REST do CNPQ implementado para viabilizar a publicizacdo dos recursos e para
ser consumido por aplicacdes interessadas, desde que apresentem credenciais de acesso
(DMCA, 2022). Utilizando autorizagdo de acesso especial, concedida a instituicdo para
realizacao das requisicoes e obtencdo dos dados necessarios, viabilizou-se a automatizacao
da importacao dos dados. Foram extraidos dados relacionados ao conjunto de Formacoes,
Orientacdes concluidas, Publicagdes Qualificadas (Artigos, Livros, Capitulos, Softwares,
Patentes) e Apresentacdes de Trabalho em Eventos Cientificos. Os dados de entrada

foram importados em formato XML através de leitura, mapeamento e parseamento de
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dados.

e Do Repositério de dados da UFPE foi implementado um script de extracdo dos principais
periddicos, de modo a realizar vinculacao de dados para obtencao dos extratos qualis
relacionados ao periddico cujas publicacoes qualificadas foram publicizadas. Isso facilitou
o trabalho de classificagdo das produgdes realizadas no periodo, onde estao catalogados
5978 registros de periddicos e seus respectivos identificadores (ISSN's). A base se
mostrou insuficiente para identificacao de uma quantidade significativa de periddicos para
mapeamento do qualis, nessa perspectiva tal fonte necessitard de uma maior intervencao
para catalogacdo, de modo a tornar eficaz a atribuicdo automatica do extrato qualis

respectivo.

3.2 Transformacao dos Dados

As extracOes necessitaram de funcdes adicionais de transformacao e limpeza dos
dados, de modo a viabilizar sua organizacao semantica, realizar os vinculos necessarios entre os
datasets, funcoes de extracdo foram distribuidas em cada classe do sistema.

Os dados brutos extraidos das API’s e dos recursos-fontes foram contextualizados,
sumarizados e agrupados para compor os indicadores de gestdo. Como a obtencdo dos dados
relacionados a producdes foi em boa parte baseada em scrapping de dados, os mesmos
precisaram ser padronizados, limpados, estruturados e convertidos em diferentes tipos (casting),
de modo a viabilizar persisténcia no banco de dados.

Apds extracdo e armazenamento, uma nova etapa de processamento foi realizada para
composicao do datawarehouse projetado. Este DW foi concebido para armazenar dados com
informac¢Ges contextuais e temporais com os indicadores que foram derivados de dados preexis-
tentes nas tabelas centrais do sistema, aplicando opera¢des de agregacao ou de ponderacao,
neste caso, os pesos foram obtidos junto aos stakeholders sendo aplicados na totalizacdo de

alguns dados.

3.3 Validacao de Dados

A Validacdo do modelo foi realizada a partir da exploracao da ferramenta por parte de
profissionais ligados a autoavaliacdo de cursos de Pés-Graduagdo, para os quais a ferramenta
foi apresentada.

A partir da apresentacao do sistema e suas funcionalidades, foi verificada a sua
pertinéncia na resolucdo de problemas referentes ao dominio em estudo, possibilitando assim
avaliacdo quanto a utilidade do modelo na consecucdo dos objetivos propostos influenciando
nas dimensoes de tomada de decisdo e aprendizagem organizacional.

Foram feitos estudos de caso e testes envolvendo um publico alvo predefinido e

atividades operacionais inerentes as tarefas de autoavaliacdo, como a andlise da producao,
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os indices de formacao, divisdo de artigos por autores e participacdo discente na producao.
Constatou-se que o sistema apresenta um framework inicial com funcionalidades adequadas,
corretas e promissoras no sentido de possiveis complementacdes futuras com atividades mais

especificas de cada sistema de autoavaliac3o.
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4 RESULTADOS

Os dados coletados na analise do dominio retornaram o modelo de processo (notagdo
AS IS), apresentado na Figura 4, especificando as atividades realizadas anteriormente a
implementacao do Sistema. Neste cendrio, os dados eram pulverizados em varias fontes
de forma independente, sem qualquer integracdo e dependiam de intervencdo dos atores
pesquisadores na disponibilizacido e atualizagdo dos mesmos. Uma planilha era utilizada para
armazenar os dados e realizar calculos importantes para definicdo dos indicadores de avaliacdo.
O monitoramento era realizado sem qualquer suporte e automatizacdo necessitando de maior
esforco para abordagem dos atores, recebimento e andlise dos dados. Por fim as planilhas eram
analisadas e os dados relevantes eram extraidos para alimentacdo da Plataforma Sucupira.

Os requisitos funcionais implementados ao sistema, estdo descritos na Figura 4. Neste
cenario o Sistema de Autoavaliagdo permite entrada de dados via cadastro, para atualizacdes
simples ou importacdo de dados integrando diferentes fontes (plataforma lattes, sistemas insti-
tucionais e académicos) num banco de dados centralizado. Os graficos e relatdrios serdo obtidos
do processamento dos dados,a partir de consultas analiticas de granularidade personalizada
seguindo os critérios de avaliacdo especificados. O sistema também é parametrizado para
permitir flexibilizacdo nas regras para calculo dos indicadores.

Estdo definidos como usudrios principais do sistema:

e Coordenadores de curso: responsaveis por atualizacdoes pontuais de dados, geracao de
relatdrios, consultas e acionamento de importacoes.

e Pesquisadores discentes: capazes de visualizar informacdes relacionadas aos seus vinculos

e Pesquisadores docentes: capazes de visualizar informacgoes relacionadas aos seus vinculos.

e Gestor de Pesquisa e Pds Graduagdo da instituicao: responsavel pela geragdo de relatérios
analiticos com dados agrupados.

O sistema resultante utiliza um modelo dimensional com dados agrupados e suma-
rizados, sendo representado na Figura 7, como também obedece a um paradigma relacional
de armazenamento no que se refere ao seu niicleo central e cujos dados estdo distribuidos de
acordo com os requisitos de sistema em 5 mddulos:

e (Cadastro: Como alternativa é disponibilizado interface para cadastro manual de algumas
informagdes, como forma de agilizar a obten¢do de dados pela coordenacdo e que
sao utilizados no cotidiano operacional do sistema, entre as quais: usudrios, docentes,
discentes, coordenacdo; Inclusao de pesquisadores externos, cujos dados nao estdao
disponiveis nas bases institucionais, mas que podem ser obtidos através da informacdo
do identificador lattes.

e Importacao: Prové a interface para obtencao de dados de forma automatizada sob
multiplas fontes. O pipeline de coleta de dados compreende o fluxo de informagdes

necessarios para obtencdo dos dados para importacao e pode ser verificado na Figura 4;
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Fonte: Préprio autor

Figura 4 — Pipeline e fluxo de dados para Importacao

O—)| Importar/Atualizar Dados }——)l Selecionar Tipo de Importagio |—)| Selecionar Fonte dos Dados H Importar |—)| Visualizar/Complemetar Dados }——)O

Fonte: Préprio autor

e Académico: Prové informacdes relacionadas ao cotidiano académico como vinculos
docentes, discentes, matriculas, cargas horarias, orientacdes, contribuindo na andlise de
contexto organizacional e académico para tomada de decisao sobre os cursos de Pds
Graduacao e que sao determinantes para consolidacdo dos indicadores.

e Avaliacio: Prové a interface de agrupamento e sumarizagdo dos dados que compordo as
consultas analiticas do sistema, as principais estao descritas no Apéndice A. Neste médulo,
regras e légicas sao aplicadas para totalizacao quantitativa de indicadores académicos e
de produgdo, de acordo com o nivel de granularidade indicado. O pipeline de avaliagdo
apresenta o fluxo de informacdes necessarias a realizacdo da avaliacao é apresentado na
Figura 5.

e Relatérios e Dashboards: Apresenta métodos de visualizacao de dados e aplicacao de
filtros sobre os conjuntos de dados derivados, conforme representacao no Apéndice C.

Devido a complexidade do dominio, o sistema é organizado em 62 tabelas de dados. Alguns

sao basilares e compoem fontes para customizacao da solucado e suas interfaces, como definicao
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Figura 5 — Pipeline e fluxo de dados para Avaliacao
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Fonte: Préprio autor

de fontes de extracao, tipologia de dados, configuracdes de dados institucionais, cadastro de
conexdes externas a banco de dados adicionais, entre muitos outros.

A maioria das tabelas de dados dessa categoria pode ser gerenciado através da
interface de administracdo do sistema (Django admin) (PROJECT, 2022) que prové opera¢des
de consulta, atualizacdo, cadastro e remocao. E estarao acessiveis aos administradores da
aplicacdo na instituicao e tem seu escopo apresentado na Figura 8.

Conforme representado e comparado nos modelos é esperado uma diminuicdo na
quantidade de processos, enxugamento de tarefas, alimentagao centralizada de dados, e uma
maior autonomia a equipe de coordenacao para obtencao de dados e analise de relatérios,
dedicando tempo de andlise e tornando mais célere e precisa a tomada de decisdo.
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4.1 Estudo de Caso

O sistema foi utilizado em ambiente de homologacao na Universidade Federal do Vale
do S3o Francisco, com dados reais extraidos das fontes descritas nas secdes anteriores. O
modulo de Analise de Dados disponivel na aplicagdo apresenta granularidade de andlises por
pesquisador, programa e instituicao.

O Dataset que armazena os indicadores de gerenciamento foi construido e armazena
49 atributos, que apds importacao e processamento, apresenta as caracteristicas descritas na
tabela 1, obtidas via Andlise Exploraria de Dados, com apoio da biblioteca Pandas.

Ainda sobre analise exploratéria de dados relacionadas ao ambiente de aplicacao, a
Univasf possui atualmente 17 programas de Pés Graduagdo Stricto-sensu, cujos dados foram
extraidos e sumarizados. Os dados sumarizados representaram a composicdo do corpo de
pesquisadores existentes que em conjunto a outros indicadores institucionais coletados apds

processamento estao especificados na tabela 1:

Tabela 1 — Indicadores da Instituicao.

Indicador Quantitativo
Total de docentes da instituicao em exercicio 571
Docentes vinculados a Programas de Pés Graduagdo como Permanente 202
Docentes vinculados a Programas de Pds Graduagdo como Colaborador 20
Pesquisadores Externos Permanentes 54
Pesquisadores Externos Colaboradores 18
Total de Discentes Matriculados 688
Instituicoes Nacionais Associadas 20
Instituicoes Internacionais Associadas 01
Quantidade Total de Publicacdes 9565
Quantidade Total de Artigos 8999
Quantidade Total de Livros Langcados 248
Quantidade Total de Softwares registrados 79
Quantidade Total de Capitulos de Livros 239
Quantidade de Trabalhos Apresentados em Eventos 11150
Quantidade Total de autores citados em Publicacdes 27039
Quantidade de Participacdes de docentes como primeira autoria em publicacdes 2661
Quantidade de Orientacbes de Mestrado Concluidas com Orientador 554
Quantidade de Coorientacbes de Mestrado Concluidas 154
Quantidade de Orientacbes de Doutorado Concluidas como Orientador 34
Quantidade de Coorientacées de Doutorado Concluidas como Orientador 30
Quantidade de OrientacSes de Discentes do Programa Mestrado 38
Palavras-chaves tnicas utilizadas em Publicacoes 8460

Fonte: Préprio autor

Séries temporais representadas em gréficos de linha foram geradas para representar as

variacoes e tendéncias nas distribuicdo de dados. As mesma s3o utilizadas nos trés niveis de
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detalhamento no entanto os dados de identificacao foram anénimizados para apresentacdo neste
trabalho, considerando a Lei Geral de Protecdo de dados mas uma visdo geral do dashboard
pode ser obtido no apéndice B

Em relacdo a validacdo do sistema e das informag¢des obtidas, o stakeholder avaliou
como satisfatdrios os componentes entregues e definiu como 'de valor agregado’ as suas rotinas
de analise e monitoramento dos cursos e da producao cientifica académica com expectativa
de implementacdo em ambiente de producdo. De modo a viabilizar reprodutibilidade o cédigo

fonte do sistema esta disponivel em Santos (2022).
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4.2 Trabalhos Relacionados

Sampaio, Junior e Mena-Chalco (2018) desenvolveram uma ferramenta para extra¢do
de curriculos lattes, implementado com a plataforma R, para utilizagdo no ambito da FIOCRUZ,
extraindo dados em formato XML e realizando estruturacdo e disponibilizacao em formato Json.
De acordo com os trabalho futuros da publicacdo, os autores pretendem incorporar mecanismos
de anélise e ciéncia de dados para enriquecer a ferramenta.

Abreu e Romao (2017) também idealizaram um extrator de curriculos lattes, com
implementacdo em linguagem C, reunindo dados da Univille, os dados foram armazenados em
um DataWarehouse e sua analise foi desempenhada com apoio da ferramenta de Business
Inteligence Tableau, permitindo a construcao de alguns gréficos analiticos.

Mena-Chalco J. P. Cesar Junior (2013) implementaram um script de extra¢do de
curriculum lattes em linguagem Python, denominado Scriptlattes, que utiliza como entrada o
id lattes dos pesquisadores realizando a extracao e exibicao em formato HTML. Tem como
componentes um verificador de inconsisténcia e duplicidade baseado na distancia de Levenshtein
(NAVARRO, 2001), grafico de colabora¢do baseado em geolocalizaggo.

Galego (2013) implementou uma solu¢do baseada em Web Semantica incorporando
outras ferramentas entre os seus componentes como Scriptlattes (extragéo) e Semanticlattes
(ontologia e inferéncia). Esta abordagem permite a exportagdo dos dados em arquivo OWL e
realizou verificacdo de inconsisténcia entre dados informados pelo orientador e orientando em
relacao a formacao.

Marques e Veiga A. C (2020) a partir de dados publicos relacionados a avaliagdo
quadrienal 2013 a 2016, construiram um modelo de predicao de probabilidade de mudanca
de nivel de classificacdo de programas de pds graduacao, realizando coleta de dados via
Web Scrapping e andlise com utilizacdo de regressao logistica correlacionando as notas aos
quesitos com a probabilidade de ascencao ou reducao de ranqueamento entre as classes de
Avaliagdo Capes (1 a 7). As varidveis mais significativas apontadas pelo modelo foram: Produ¢&o
intelectual e do Corpo Discente, Teses e Dissertacdes.

Ha uma variedade de ferramentas disponiveis para extracao do curriculo lattes, miti-
gando o processamento manual dos dados e minimizando a incidéncia de erros na catalogacao,
cada uma possui um propdsitos e atende a necessidades especificas utilizando abordagens
complementares.

Grande parte dos trabalho apontados centraliza o seu foco no processo de extracao
de dados, tal processo se refere a um dos mddulos do sistema especificado neste trabalho
trabalho que em conjunto com uma série de componentes visa apoiar o processo de tomada de
decisdo relacionado a Avaliacdo de Programas de Pds Graduagdo. Nesta perspectiva, o escopo
nao se limita apenas aos dados disponiveis na plataforma lattes, mas a aspectos contextuais
académicos e gerenciais que envolvem o contexto da tomada de decisdo em cursos deste nivel.

A recuperacao de dados para a avaliacao quadrienal é imprescindivel, mas a melhoria

do processo em si depende de variaveis adicionais que podem ser incorporadas e sdo inerentes
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as atividades de gestdo de ensino e de projetos de pesquisa, requisitos adicionais especificados
pelo especialista do dominio permitiram a incorporacdo de elementos de analise adicionais.

Tal mapeamento e estruturacdo de dados do dominio oferece subsidios a realizacdo de
analises mais complexas e avancadas que deverdo ser implementadas em iniciativas futuras,
aumentando a escalabilidade das features da aplicacdo e sua capacidade de adicionar valor aos
processos neste contexto.

Ademais o propdsito da ferramenta é dar subsidios gerenciais e de apoio a decisao
baseada em dados atuais e precisos apoiado em tecnologia open source para composicdao do
portfélio em instituicOes interessadas, uma vez que, grande maior das implementacoes utiliza

ferramentas de Bl proprietarias.
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Os processos tendem a ser aprimorados ao longo do tempo, através de redesenho,
reestruturacdo e incorporagdo de inovagdes tecnoldgicas. Tal fato é evidente no processo
de Avaliagdo de Programas de Pds Graduag¢do. Ao mesmo tempo, em que a aplicagdo de
recursos or¢camentarios vem diminuindo significativamente, o monitoramento da qualidade das
publicacdes e das iniciativas em pesquisa da comunidade académica devem ser reforcados,
como forma de viabilizar melhorias na gestdo dos programas, tendo em vista que é impossivel
melhorar, o que n3o se pode medir e monitorar.

A recuperacdo da informacdo para realizacdo das Avaliacdes previstas pela CAPES
para reconhecimento e autorizacdo é uma tarefa custosa, tendo em vista a complexidade de
analise de producao, o agrupamento de dados necessarios e a disponibilizacdao de mao de obra
e tempo docente e da coordenacdo, que possuem tarefas concorrentes de ensino, pesquisa e
extensao.

O sistema proposto visa fomentar a extensdo de funcionalidades, integrando dados de
varios sistemas para viabilizar uma tomada de decisdo mais assertiva, para tal sao integradas
informagoes administrativas e académicas oriundas dos sistemas gerenciais internos, associados
aos dados extraidos da plataforma lattes, tentando obter respostas que justifiquem a melhoria
ou decaimento no desempenho da producao ou atividades académicas dos programas.

De outro modo, também contribui dando subsidios ha um monitoramento ostensivo e
efetivo, sendo necessdrio apenas a atualizacdo dos dados, pela atualizacdo das importacdes,
em detrimento de um processo intervalar, apenas voltado ao atendimento de requisitos de
obrigatoriedade de informag¢Ges para composicao da avaliagao quadrienal.

E esperado uma melhoria também aos processos de acesso, pesquisa e recuperacao
da informacdo, na ocasiao da submissdo de dados para a Plataforma Sucupira, de modo a
viabilizar as analises para manutencao de reconhecimento dos cursos.

Outro ponto forte que sistema proposto apresenta, é o ajuste fino de granularidade
das informagdes, cobrindo o monitoramento de avaliacdo individual dos pesquisadores, com
sumarizacdo de dados e geracdo de graficos de producdo para visualizagdo, como também em
relacdo a avaliacdo coletiva do programa e avaliagcdo geral da pesquisa a nivel de instituicao,
inferindo comparacdes quantitativas.

Considerando a abrangéncia de utilizac3o, o sistema foi projetado de modo a ser
totalmente parametrizavel, desde as informag¢des do front-end, métodos de importacao de
dados, até o préprio conjunto de dados que precise ser importado e que se deseje extrair. Desta
forma, o custo de manutencao e customizacdo tende a ser baixo.

Com relacao a necessidade de dados e alimentacdo por preenchimento de varios
formuldrios, os usudrios envolvidos tendem a induzir um minimo de esforco possivel, uma vez

que, a maior parte dos dados é importada, tratada e agrupada, sendo esperado o minimo de
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esforco com preenchimento em formularios ou sistemas. Também espera contribuir a pratica,
definindo uma cultura de atualizagcdo frequente na plataforma lattes pelos pesquisadores,
para além da divulgacao de agdes cientificas, viabilizar a coleta dos indicadores quantitativos
necessdrios para as avaliagoes.

A medida que a cultura de gerenciamento baseado em dados for se enraizando na
instituicdo, o sistema define uma plataforma capaz de incorporar funcionalidades no contexto
de Ciéncia de Dados para inferéncia, classificacao e predicao. Por ser desenvolvido em Python,
a incorporacdo de bibliotecas nativas da linguagem facilita o desenvolvimento de features dessa
natureza com menor esforco de programacao e reutilizagdo de classes e algoritmos prontos e
validados pela crescente comunidade que trabalha pelo desenvolvimento da linguagem.

Foi possivel verificar junto aos stakeholders:

e Que o sistema apresenta licenca de utilizacdo livre com modelo de dados, modularizado
e parametrizavel para instituicbes interessadas

e Oferece subsidios para uma melhor recuperagdo da informac3o para alimentar a plataforma
sucupira

e Possibilita afericdo automatica de indicadores de qualidade para avaliagdo dos programas

Por fim, Pessoalmente permitiu a implementacdo de grande parte do ciclo de ciencia
de dados, da extracdo, transformacdo, carga, a andlise, inferéncia e aplicacdo de algoritmos de

predicao e analise

5.1 Limitacoes

A solucdo desenvolvida pode contribuir a automacao da obtencao de dados sobre
pesquisa académica, mas seu melhor desempenho processual depende de obtencao de acesso
institucional pelas instituicoes de pesquisa ao extrator lattes.

Outro ponto, no que se refere aos métodos de obtencdo de dados, por utilizar estratégias
de consumo baseadas em API's, de acordo com (BIEL, 2016), API é uma solugdo para conectar
componentes de sistemas distribuidos com acoplamento fraco entre si, disponibilizando um
conjunto de assinaturas que fornecam servicos e/ou dados. Neste contexto, Mudangas na
estrutura dos servicos fornecidos pelos fornecedores de dados, e a disponibilidade destes servicos
de terceiros podem influenciar no desempenho da aplicacdo, durante as sincronizacgoes.

A auséncia de padronizacdo nos dados referentes as publicacGes que s3ao obtidos e
descricao de seus autores, minimizam a capacidade de processamento automdtico pelas regras
inicialmente incorporadas no sistema, o que requer intervencao operacional corrigindo dados,
antes de acionar o pipeline de avaliacao.

Ademais, devido a restricdes de tempo, técnicas mais avancadas relacionadas a Ciéncia
de dados nao puderam ser aplicadas, no entanto as mesmas possuem previsdo futura de

implementacao e incorporacdo de features.
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5.2 Trabalhos Futuros

Empreende-se que a base de dados resultante, viabiliza a aplicacdo de diferentes
analises futuras no contexto de Ciéncia de Dados, que deverao ser realizadas e incorporadas
a aplicacdo, determinando sua evolucdo. Como por exemplo, implementac3o de features que
viabilizem a recomendacao de pesquisadores com base nos assuntos e linhas de pesquisa que
estudam, a partir de regras de associacao.

Arvores de decisio podem ser desenvolvidas para analises de desempenho e alocacao de
recursos orcamentarios com base em fatores objetivos para melhoria dos programas e corregdo
de rumos, afim de que avaliacdes cada vez melhores possam ser alcancadas ao longo do tempo.
Como também na definicdo, com base em critérios objetivos de classificacao dos docentes
vinculados como Permanentes e Colaboradores, com base na sua producdo acumulada.

Como forma de dar publicidade/transparéncia as iniciativas de pesquisa das institui¢des,
interfaces publicas com sumarizacao de dados, e métodos de busca e visualizagdo podem ser
desenvolvidos, contribuindo as politicas institucionais de Acesso a Informacdo.

O refinamento de algoritmos, estrutura e arquitetura da aplicacdo podem ser otimizados
e refatorados, como forma de melhorar desempenho, performance e precisao durante as analises
ou sincronizacao de dados.

Além do mais de forma direta é possivel elencar como futuras implementacoes:

Extensdo de funcionalidades em relacao as ferramentas existentes;

Novos modelos para representacao dos dados;

e Apoiar o estabelecimento de um processo de avaliacdo continuo e institucionalizado com
periodizacdo;

Disponibilizacdo de interface pdblica (pagina do curso) / (pagina do docente com dados

sumarizados) de resultados

5.3 Consideracoes Finais

Por fim, pessoalmente e profissionalmente este trabalho tornou possivel a operacao de
vérias etapas do pipeline e do ciclo de vida dos processos de Engenharia/Projeto/Arquitetura para
Ciéncia de Dados, vivenciando na pratica atividades relacionadas ao ciclo de desenvolvimento
de sistemas no contexto da Ciéncia de Dados, desde o levantamento de requisitos, passando
pela implementacdo/desenvolvimento e testes até a evolugdo de um sistema orientado a dados,

extracao e representacao de conhecimento.
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Tabela 2 — Indicadores.

Nivel Pesquisador 1

Nivel Programa

Nivel Instituicao

Maior Formacdo no ano de referéncia
Houve progressdo na qualificagao

Quantidade de total producdo qualificada no
periodo
Quantidade de artigos por extrato

Quantidade de livros publicados
Quantidade de capitulos de livros

Quantidade de softwares desenvolvidos
Quantidade de apresentacGes em eventos cien-
tificos

Quantidade de patentes obtidas

Score qualis estimado para o Sucupira
Quantidade de orientacdes concluidas

Quantidade de coorientacGes concluidas
Quantidade de orientacdes em andamento
Quantidade de coorientacGes em andamento
Quantidade de orientacdes interrompidas
Quantidade de colaboracdes com pesquisadores
do programa

Carga Horaria de Ensino no Periodo

Média de Avaliaciao qualitativa discente no pe-
riodo por Docente

D3A

Quantidade de dias afastados por licencas diver-
sas

Programas de Pés Graduacao Vinculados

Quantidade de Docentes Permanentes do Pro-
grama por ano

Quantidade de Docentes Colaboradores do Pro-
grama por ano

Orientagdes finalizadas no Programa por ano

Quantidade de Orientacdes em andamento no
Programa por ano

Quantidade de Orientagdes interrompidas no
programa por ano

Quantidade de Publicacdes Qualificadas no Pro-
grama por ano

Média de Score por ano

Quantidade de disciplinas ofertadas no Pro-
grama no ano

Quantidade de discentes ingressantes por ano
Quantidade de discentes

Docentes com maior quantidade de publicagoes
qualificadas

Docentes com maior score

Média de Avaliacdo qualitativa do curso
Quantidade de pesquisadores externos ao curso
Quantidade de Instituicdes Associadas

Quantidade de docentes com D3A

Conforme Tabela 1

2
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Figura 7 — Modelo dimensional da classe de Avaliagao
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Fonte: Préprio autor
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Figura 8 — Interface de Cadastro de Dados do Sistema

Administrag3o do Site
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Discente cursos + Adicionar  # Modificar
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Oferta disciplinas % Adicionar  # Modificar
Orientacao discentes <+ Adicionar  # Modificar
Pesquisador externos + Adicionar  # Modificar
Tipo atividade docentes <+ Adicionar  # Modificar
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Vinculo docentes + Adicionar  # Modificar
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Grupos 4 Adicionar  # Modificar

Usudrios + Adicionar  # Modificar

Periodos + Adicionar  # Modificar
Pesos publicacoess 4+ Adicionar  # Modificar
Qualiss + Adicionar  # Modificar
Status avaliacaos + Adicionar  # Modificar

CONFIGURATION

Area cursos + Adicionar  # Modificar
Campuss 4+ Adicionar  # Modificar
Conections + Adicionar  # Modificar
Cursos + Adicionar  # Modificar
Dadas institucionaiss + Adicionar ¢ Modificar

Fonte: Préprio autor
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Figura 9 — Telas de exibicacdo do sistema - Nivel Pesquisador
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Figura 10 — Telas de exibicacdo do sistema - Nivel Programa 1
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Figura 11 — Telas de exibicacao do sistema - Nivel Programa 2
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