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Resumo

O presente projeto tem como principal objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio
a gestdo da atividade cientifica na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP)
recorrendo a técnicas de Business Intelligence. Esta ferramenta traduz-se na constru¢do de um
dashboard onde é feito o acompanhamento de indicadores de desempenho cientifico, de atividade
e de impacto, que traduzem a produtividade e o alcance do trabalho dos investigadores.

A andlise da performance cientifica de uma institui¢cdo de ensino superior e investiga¢do tem
uma finalidade interna de articulacdo de atividades cientificas mas, também, tem o objetivo de
perceber o seu posicionamento junto das entidades pares. Esta avaliacdo é consumada através de
extensas quantidades de dados referentes a producdo cientifica que traduz a performance de uma
instituicdo em vdrias dimensoes.

A construcdo da ferramenta de visualiza¢do implicou um estudo dos processos atuais de mo-
nitorizacdo da atividade cientifica na FEUP, assim como, uma reflexdo sobre os mesmos. Desta
forma, foi possivel a identificacdo de novos requisitos por parte dos 6rgdos de gestdo cientifica
da Faculdade e a sua implementacdo na nova plataforma de visualizacio recorrendo ao software
Microsoft Power BI.

A utiliza¢do de um dashboard para andlise dos dados das publicacdes cientificas representa
uma mudanca de paradigma nos moldes convencionais de apresentacdo deste tipo de informacao.
E expectdvel que esta nova estratégia facilite o acesso e a compreensdo dos dados cientificos na
FEUP, por parte dos 6rgdos adequados, levando a possiveis melhorias nos planos estratégicos e
de ac@o no ambito da investigacdo e, ainda, ao préprio aperfeicoamento dos métodos de avaliacdo
empregues.
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Abstract

The main goal of this project is the development of a tool, using Business Intelligence te-
chniques, to support the management of scientific activity at the Faculty of Engineering of the
University of Porto (FEUP). This tool translates into the creation of a dashboard where scientific
performance indicators, activity and impact ones, are monitored reflecting the productivity and
scope of the researchers’ work.

The analysis of the scientific performance of a higher education and research institution has an
internal purpose of articulation of scientific activities but, also, has the objective of perceiving its
positioning with peer entities. This evaluation is done through extensive amounts of data referring
to scientific production that reflect the performance of an institution in various dimensions.

The construction of the visualization tool implied a study of the current monitoring processes
of scientific activity at FEUP, as well as a reflection on them. Thus, it was possible to identify new
requirements by the scientific management stakeholders of the Faculty and implement them in the
new visualization platform using Microsoft Power BI software.

The use of a dashboard to analyze data from scientific publications represents a paradigm
shift in the conventional ways of presenting this type of information. It is expected that this new
strategy will facilitate the access and understanding of scientific data at FEUP, by the appropriate
stakeholders, leading to possible improvements in the strategic and action plans within the scope
of research and also to the improvement of the evaluation methods used.
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Capitulo 1

Introducao

A producdo de conhecimento €, historicamente, um dos motores de desenvolvimento econé-
mico, social e cultural. Assim, o acompanhamento e comunica¢do eficaz da producdo cientifica é
um dos pilares essenciais do progresso da Humanidade. Do reconhecimento desta premissa, surge
a bibliometria. Segundo Okubo (1997), a bibliometria € uma ferramenta capaz de traduzir o estado
da ciéncia e tecnologia através da andlise da literatura cientifica. Os indicadores bibliométricos
permitem inferir, a varios niveis, o contributo cientifico numa dada area de conhecimento. Desde
um pafs a um individuo, passando por instituicdes académicas, o uso de indicadores bibliométricos
€ essencial para perceber a relevancia das atividades inerentes a investigacdo, fornecendo novas

informacgdes que poderdo ser essenciais no apoio a gestao das vérias entidades.

Dentro das instituicdes de ensino superior, € crucial a delineacdo de estratégias que assegurem
a exceléncia da producdo cientifica em dreas criteriosamente escolhidas, de modo a reforcar o
impacto social e econémico inerente as suas atividades e, ainda, garantir um contributo para o
avango do estado da arte dos campos de conhecimento em questdo. Desta construcdo continua de
mais e melhor conhecimento, € expectavel um aumento da atratividade relacionada com a captagdo

de mais recursos financeiros e melhores recursos humanos.

Desta forma, o acompanhamento continuado da evolug@o dos indicadores de desempenho ci-
entifico é fundamental para apoiar os 6rgdos de gestdo de uma institui¢do a cumprir com 0s seus
objetivos e, eventualmente, refinar decisdes estratégicas ou operacionais. Por conseguinte, a pos-
sibilidade de aceder a uma visualizag¢do rdpida do grande conjunto de dados que traduz o desem-
penho cientifico de uma institui¢do e obter um entendimento abrangente de indicadores chave,
¢ essencial ao processo de tomada de decisdo que decorre da execugdo das estratégias delinea-
das. Assim, recorrer a ferramentas de business intelligence (BI) que permitam esta compreensao
torna-se uma mais-valia para as organizacoes.

Neste contexto, o presente projeto surge na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
(adiante designada por FEUP ou Faculdade). Pelo j4 referido, € natural o empenho de uma institui-
¢80 que se assume como universidade de investigacdao, em melhorar continuamente os seus indi-
cadores de desempenho cientifico, adotando novas abordagens que permitam melhorar o plano de

acdo decorrente da sua missdo e visdo no ambito da investigacdo. O resultado final deste projeto,
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pretende dotar os 6rgdos de gestdo da FEUP de uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo.
Esta ferramenta surge no formato de um dashboard piloto de indicadores bibliométricos aliados a
informagdes orgénicas cuja finalidade é traduzir o desempenho cientifico da Faculdade, com én-
fase nas publicagdes cientificas, em perspetivas identificadas como cruciais, de forma transparente,

acessivel e intuitiva.

1.1 Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

A FEUP € uma das catorze unidades organicas de ensino e investiga¢do da Universidade do
Porto (adiante designada por UP ou Universidade), institui¢do publica portuguesa de ensino e in-
vestigacdo localizada na cidade do Porto, no norte de Portugal. Segundo os Estatutos da FEUP
publicados em Didrio da Reptiblica a 2 de margo de 2016, é uma instituicdo autogovernada com
autonomias estatudria, cientifica, pedagdgica, administrativa e financeira. Assim como a UP se
assume como uma universidade de investigacdo, a FEUP atribui uma importéancia fulcral, no con-
texto do seu posicionamento estratégico, as atividades de investigacdo e desenvolvimento (1&D)
e ao seu elevado padrio de qualidade. A sua missdo envolve o desenvolvimento do conhecimento
cientifico e técnico nas dreas de engenharia contribuindo para a progressdo econdmica, social e

cultural da regido e do pais.

1.1.1 Modelo de organizacao

Relativamente ao modelo de organizacao, ilustrado na figura 1.1 a FEUP divide os seus recur-
sos em Departamentos e Servigos. No contexto deste projeto, ¢ importante referir como as ativida-
des de investigacdo, desenvolvimento e extensido (I&D&E) se organizam. Estas desenvolvem-se
em estruturas internas de I&D da Faculdade ou da Universidade, com 6rgdos de gestdo e regula-
mentos préprios, enquadradas pelos Departamentos e apoiadas pelos Servigos, ou em organismos
de I&D com personalidade juridica prépria de que a UP ou a FEUP sejam associados (FEUP,
2016).

Os Departamentos retinem os recursos humanos, financeiros e materiais associados as grandes
areas de conhecimento nas quais a FEUP desenvolve as suas atividades (FEUP, 2016). E-lhes
atribuido o ensino dos cursos administrados na Faculdade e as atividades de investigacao cientifica,
desenvolvimento tecnolégico e extensdo, assim como, a divulgacdo e reconhecimento dos seus
resultados. Os seus 6rgdos de gestdo sdo constituidos pelo conselho de Departamento, o diretor e
uma comissao executiva.

As atividades de I&D&E resultam da atividade de docentes e investigadores (D&I) e estas
devem enquadrar-se preferencialmente em unidades de 1&D sediadas na FEUP, unidades de 1&D
inseridas em unidades organicas da Universidade que ndo a FEUP ou organismos de I1&D com
personalidade juridica prépria de que a UP seja associada e que possuam protocolos ou acordos
com a FEUP (FEUP, 2016). Na Tabela A.1 do Anexo A figuram as unidades de 1&D referidas.



1.1 Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
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FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA
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Metalurgica e de Materiais
Departamento de
Engenharia Quimica

Figura 1.1: Modelo de organiza¢do da FEUP

1.1.2 Objetivos estratégicos relativos a investigacao

()rgﬁos de Gestéo

Conselho de
Representantes
—| Diretor ‘
—‘ Conselho Executivo ‘

—‘ Conselho Cientifico ‘
—‘ Conselho Pedagogico ‘

Orgio de Fiscalizagao ‘

As tomadas de decisdo da Faculdade necessitam de estar alinhadas com os objetivos estraté-

gicos propostos pela mesma. Na ferramenta de apoio a gestdo que se pretende criar deve constar

informacdo que traduza o progresso rumo a esses objetivos. De acordo com o plano de atividades

da FEUP para o ano de 2020, os objetivos estratégicos relativos a investigacdo sdo os seguintes

(FEUP, 2020):

* Promover a investigacdo de exceléncia, adotando medidas como a entrega de diplomas de

reconhecimento no Ambito cientifico, a disponibilizacio de indicadores que refletem a ati-

vidade cientifica realizada por D&I da FEUP e a promogao da relevancia da publicacdo em

revistas com elevado fator de impacto;

» Desenvolver dreas estratégicas de investigacao;

* Promover a articulacdo da investigacdo e potenciar sinergias incluindo a definicdo de es-

tratégias de investigacdo nos departamentos, no contexto interdepartamental e ainda em

coordenacdo com as unidades e institutos de 1&D onde os D&I da FEUP colaboram;

* Promover a cooperagdo interinstitucional na investigacao;

* Motivar e qualificar o pessoal investigador;
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» Reforcar a captacdo de fundos e a eficiéncia das atividades de Investigacao.

1.2 Motivacao e objetivos do projeto

A FEUP tem a preocupag@o de melhorar continuamente os modelos de gestdo da Faculdade
com vista a promover a exceléncia nas suas dreas de atividade, sendo a investigacdo uma delas.
Atualmente, uma visdo global do desempenho cientifico da FEUP é dada por indicadores bibli-
ométricos aceites pela comunidade académica, sendo a sua apresentagdo feita apds um extenso
tratamento dos dados recolhidos para o efeito. No entanto, a visualizagdo dindmica da informa-
¢do e a possibilidade do seu escrutinio de forma transparente e acessivel ainda nio é possivel.
Uma mudanca na forma de exposi¢do dos dados resulta numa maior interacdo com a informagao
levando a possiveis melhorias nos planos estratégicos de agdo, a aperfeicoamento dos préprios
indicadores e ainda numa maior acessibilidade por parte dos stakeholders relevantes.

E pretendida a criagdo de um dashboard de indicadores de desempenho cientifico, elaborado
em Power BI, uma ferramenta de business intelligence adequada ao fornecimento de visualizag¢des
interativas de grandes quantidades de informacao relevante para a gestdo de uma organizacao. Para
além da componente visual, esta ferramenta levaré a estruturacdo de uma base de dados relativa a
atividade cientifica da FEUP. Esta reestrutura¢do da forma de comunicacdo, apresenta-se também
como uma oportunidade para averiguar possiveis melhorias nos sistemas de informacao atuais e
verificar a possibilidade da implementacdo de novos indicadores relevantes.

Esta andlise da performance cientifica da FEUP possui fins de gestdo interna, isto é, assegu-
rar a melhor articulacdo das atividades nas perspetivas intradepartamentais, interdepartamentais
e entre unidades 1&D, assim como, a eventual utilizacdo para benchmarking externo com outras
instituigdes do mesmo admbito. Todas as entidades com o dever de se pronunciarem acerca das
atividades cientificas — 6rgdos de gestdo central da FEUP, conselhos de departamento e coordena-
dores das unidades 1&D - beneficiarao desta ferramenta, o que levard a uma evolug¢do conjunta das

estruturas no sentido de atingir as metas estratégicas da Faculdade relativas a investigacao.

1.3 Metodologia

O primeiro passo para completar o presente projeto consistiu em analisar o contetddo dos re-
latérios de producdo cientifica ja realizados na FEUP. O objetivo foi o de obter uma compreensao
global dos indicadores aplicados, desde o propdsito da sua utilizagdo ao seu cdlculo. Apds este es-
tudo, foi fundamental discutir a importancia das métricas atuais e refletir acerca de que indicadores
adicionais poderiam complementar os relatérios produzidos atualmente.

Tendo os indicadores de desempenho cientifico selecionados, foi necessério analisar os dados
de producdo cientifica da FEUP a partir dos quais os relatérios sao produzidos. Este passo incluiu
perceber o processo de extracdo de dados, assim como as etapas de tratamento dos mesmos.

A fim de corresponder aos requisitos levantados, procedeu-se a constru¢do de um modelo

relacional de dados considerando a informacao relevante. Adicionalmente, a estruturacdo das



1.4 Estrutura da dissertacio 5

etapas do tratamento de dados foi fundamental para garantir a gestdo da informacdo e normalizar
a sua introdugdo na ferramenta Power BI.

Apés os procedimentos referidos, iniciou-se a constru¢do do dashboard integrando os indi-
cadores de desempenho cientifico destacados. Este processo iterativo contou com o feedback de
vérios stakeholders com o objetivo de melhorar a experiéncia de utilizacdo e identificar ajustes
relevantes. Finalmente, foi feita uma reflex@o acerca da gestdo a longo prazo e alimentacio do

dashboard, identificando os fatores deste piloto sujeitos a futuros desenvolvimentos.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo tem a seguinte estrutura:

O capitulo 1 apresenta uma contextualizacdo acerca do projeto desenvolvido e quais os prin-
cipais objetivos a atingir.

O capitulo 2 tem como propdsito fornecer uma revis@o bibliografica acerca dos principais te-
mas abordados neste trabalho — bibliometria, business intelligence, visualizacao de dados e dash-
boards.

O capitulo 3 analisa o modelo de avaliag@o atual de desempenho cientifico da FEUP, incluindo
0s processos relacionados com a obten¢@o da informacao cientifica, os indicadores utilizados e os
relatérios produzidos.

O capitulo 4 aborda o processo de constru¢do da ferramenta de visualizagdo dos indicadores
de desempenho cientifico, detalhando as perspetivas de tratamento de dados e desenvolvimento do
dashboard.

O capitulo 5 oferece uma reflexdo acerca da sustentabilidade futura do dashboard necessaria
a total implementacio e utilizacdo do mesmo.

O capitulo 6 conclui a dissertacao refletindo acerca do trabalho efetuado e de possiveis desen-

volvimentos futuros.
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Revisao de literatura

As ferramentas de business intelligence utilizam os dados disponiveis nas organizac¢des para
fornecer informacdes relevantes para a tomada de decisdo das mesmas. Estas ferramentas inter-
rogam e exploram os dados permitindo a geracao de relatérios que serdo usados pelos 6rgdos de
gestdo associados as tomadas de decisdes. No ambito deste projeto, é aplicada a ferramenta de
visualizac¢do de dados Power BI a gestdao de uma institui¢do de ensino e investigacdo. A avalia¢do
cientifica tem métricas e indicadores de desempenho inerentes que sio retirados de informacao no
formato tabular ou de listagem atualmente disponivel em bases de dados concebidas para o efeito.
A apresentacdo destes elementos numa plataforma visual, concebida para facilitar a percecio de
tendéncias e informacdes organicas a institui¢do, ¢ uma clara vantagem.

No presente capitulo, ¢ dada uma contextualizacdo dos conceitos inerentes a este projeto. A
primeira sec¢do aborda a bibliometria, atualmente a ciéncia em que os indicadores de desempenho
cientifico assentam e, na segunda seccao, sdo introduzidas as nogdes de business intelligence e suas

ferramentas que estao na base dos desenvolvimentos efetuados no &mbito deste projeto.

2.1 Bibliometria

2.1.1 Contextualizacao histérica dos métodos de avaliacao cientifica

A bibliometria estd entre as técnicas e metodologias desenvolvidas no ambito das ci€ncias
da informacdo e da biblioteconomia, relativas aos aspetos quantitativos da geracdo, organizacao,
disseminacdo e utilizac¢do da informac¢do em diversos contextos. Neste campo, é importante distin-
guir as mais relevantes terminologias existentes, uma vez que os seus campos de atuacdo podem
sobrepor-se resultando em possiveis ambiguidades (Bjorneborn e Ingwersen, 2004).

A bibliometria refere-se a andlise quantitativa das publicacdes de cariz cientifico e o seu im-
pacto na comunidade académica e na dindmica da evolugdo do conhecimento nas mais variadas
dreas de estudo, fornecendo um vasto portfolio de indicadores que, quando combinados, possibi-
litam ter uma visdo geral dos avancos no ambito da investigacao cientifica (King, 1987). O termo
“bibliometria” foi proposto em 1969 por Alan Pritchard (Pritchard, 1969), no entanto, o trabalho
nesta drea remonta ao inicio do século XX. Um outro termo — bibliografia estatistica, foi usado
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pela primeira vez em 1922 por E. Wyndham Hulme (Pritchard, 1969). A defini¢do e o objetivo
da bibliografia estatistica foram caracterizados por declaracdes que traduzem a necessidade de
analisar os processos de comunicagdo escrita e desenvolvimento de uma certa disciplina através
da contagem e andlise de publicacdes. Além disto, o conjunto de estatisticas relativas a produgdo
cientifica, juntamente com a sua interpretacdo, poderiam determinar o uso universal ou local de
livros ou revistas que revelassem movimentos cientificos (Pritchard, 1969). Contudo, segundo
Pritchard (1969), o uso da expressdo “bibliografia estatistica” ndo era adequado por ndo ser sufi-
cientemente descritivo do assunto a que se refere e, ainda, por poder ser confundido com o estudo
da estatistica ou bibliografia sobre estatistica. Assim surge a bibliometria e a defini¢do dada pelo
proprio como “a aplicacdo de métodos mateméticos e estatisticos na andlise de livros ou outros

meios de comunica¢do” (Pritchard, 1969).

Também em 1969, Vassily V. Nalimov e Z. Mulchenko apresentaram a cienciometria, drea do
estudo de todos os aspetos relacionados com a literatura da ciéncia e tecnologia (Hood e Wilson,
2001). Cienciometria e bibliometria sdo largamente usados como sinénimos, uma vez que, muito
da bibliometria € indistinguivel da cienciometria, no entanto, o foco da bibliometria é a andlise
e a medigdo da literatura em si. Por outro lado, para a cienciometria o foco estende-se a andlise
das préticas dos investigadores, das estruturas onde se inserem, do papel da ciéncia e tecnologia
na economia de um pais ou da gestdo da investigacio e desenvolvimento (Hood e Wilson, 2001).
Segundo Vinkler (2010), a bibliometria tem como principal foco a medi¢do quantitativa dos vérios
aspetos das publicacdes cientificas enquanto a cienciometria representa uma visao mais abrangente
da ciéncia.

Para além dos dois termos ja apresentados, surge ainda em 1979 o termo infometria. Segundo
Tague-Sutcliffe (1992), a drea da infometria estuda os aspetos quantitativos da informacido em
qualquer forma, ndo s6 em bibliografias e registos, e emitida por qualquer grupo social, ndo tendo
origem exclusiva da comunidade cientifica. Assim, incorpora, utiliza e estende os estudos da
medicao de informagao além dos limites da bibliometria e da cienciometria.

Mais recentemente, com a introdugdo das tecnologias de informacgdo na disseminacio da pro-
ducao cientifica, surgem dois conceitos adicionais muitas vezes usados como sinénimos, a web-
metria e a cibermetria (Bjorneborn e Ingwersen, 2004). Segundo Bjorneborn e Ingwersen (2004),
a webmetria cobre os aspetos quantitativos da construcao e uso de informagao na web baseando-se
em abordagens bibliométricas e infométricas. Dentro da web, as 4reas a destacar sdo a andlise do
conteido das paginas, da estrutura dos links, da utilizacdo das ferramentas de pesquisa e nave-
gacdo e, ainda, da tecnologia usado incluindo a performance do motor de busca. Por outro lado,
Bjorneborn e Ingwersen (2004) distinguem a cibermetria referindo que esta cobre os mesmos as-
petos quantitativos de informacao, mas em toda a internet, isto inclui, listas de emails, grupos de
discussdo e outros meios de comunicacio na internet, da qual a web faz parte. Ambos os con-
ceitos, estdo alinhados com os principios bibliométricos j4 existentes, mas relacionam uma nova

plataforma de exposi¢do de informacdo que necessita de tratamento especializado.

Na figura 2.1, esté explicita a relacdo entre os campos de atuagdo das vérias técnicas referidas.

Ap6s as defini¢des dadas, compreende-se que a infometria inclui os campos sobrepostos da biblio-
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metria e cienciometria. A webmetria encontra-se dentro da bibliometria pois todos os documentos
na web sdo informacdo registada guardada em servidores. Ainda, a webmetria é parcialmente
sobreposta com a cienciometria pois muitas atividades de producdo cientifica estdo sediadas na
web, enquanto outras ultrapassam os contornos bibliométricos, como conversas pessoais. Como
ja referido, a webmetria estd totalmente dentro do dominio da cibermetria. Por dltimo, a ciberme-
tria excede um pouco os limites da bibliometria pois hd atividades no espago cibernauta que nem

sempre sdo registadas mas comunicadas privadamente (Bjorneborn e Ingwersen, 2004).

Infometria

Bibliometria

Figura 2.1: Relacdo entre os campos métricos de informacdo. Adaptado de: Bjorneborn e Ingwer-
sen (2004)

2.1.2 Indicadores bibliométricos

A bibliometria ¢ um campo estabelecido e com grande repercussdao na comunidade cientifica
nas mais variadas perspetivas. A aplicacdo de indicadores bibliométricos na avaliacdo da produgdo
cientifica é de extrema importancia para os investigadores e para as suas organizagdes, na medida
em que € através deles que muitas decisdes estratégicas sdo tomadas, desde alocacdo de fundos a
promogdes de recursos humanos. Estes indicadores acabam por revelar o desempenho cientifico
do meio onde sdo aplicados.

A avaliacdo da literatura esta dividida em duas abordagens: qualitativa e quantitativa (Mattedi
e Spiess, 2017).

A abordagem qualitativa fundamenta-se na avaliacdo do trabalho cientifico por pares. Estes
devem apontar os melhores trabalhos de investigacao cientifica, revelar possiveis erros e reconhe-
cer eventuais mds condutas cientificas. Os revisores devem ser investigadores ativos na drea da
publicacdo em questdo. Para testar e legitimar a producgao cientifica, os apoiantes da avaliagdo por
pares defendem que nao existem melhores alternativas. No entanto, os criticos desta metodologia
apontam enviesamentos e inconsisténcia na avaliacdo de publica¢des, assim como, uma residual
relacdo entre a qualidade do trabalho e a opinido dos revisores (Bornmann, 2008).

A abordagem quantitativa relaciona-se com o desenvolvimento da avaliagdo da produtividade

com base em indicadores bibliométricos associados a contagem de publicagdes, a reputacio das
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revistas nas quais se publica e aos padrdes de citagdes. As informagdes retiradas sdo de extrema
importancia pois revelam a dindmica do funcionamento da comunidade cientifica (Mattedi e Spi-
ess, 2017). Os indicadores podem refletir a atividade cientifica contabilizando-a, nomeadamente,
o nimero de publicacdes e sua distribui¢do, a produtividade dos autores, colaborag¢des de auto-
ria, entre outros (Sancho, 1990). Para além da atividade, os indicadores que traduzem o impacto
cientifico das publica¢des sdo amplamente utilizados como referéncia. O impacto pode ser visto
da perspetiva da publicagdo, da fonte ou do autor. Um indicador de impacto de uma publicagdo
refere-se ao niimero de citacdes calculadas com base no Science Citation Index (SCI) do Institute
for Scientific Information (ISI). Por outro lado, um indicador de impacto de uma fonte prende-se
com, por exemplo, o fator de impacto dos jornais/revistas, baseado no Journal Citation Reports
(JCR) também publicado pelo ISI (Sancho, 1990).

Em 1955 foi pela primeira vez promulgado na revista Science, o SCI, uma ferramenta com o
objetivo de facilitar a disseminag@o e obtencdo de literatura cientifica. Esta base de dados multi-
disciplinar tem dois objetivos: identificar o que cada cientista publicou e onde e quantas vezes as
publicagdes desse cientista foram citadas. Assim, o SCI esteve sempre dividido em duas partes:
o Source Author Index e o Citation Index. A Web of Science (WoS) — a versao eletrénica do SCI
— liga estas duas fungdes ao possibilitar a listagem das publicacdes cronologicamente, por fonte
ou por nimero de citacdes e também permitir pesquisar individualmente por cientistas. Quanto ao
JCR, langado em 1975, foi baseado no Journal Citation Index — listagem do Author Citation Index
por fonte das publicagdes. O fator de impacto do JCR foi criado para comparar jornais abrangen-
tes com fontes mais especializadas, com menor nimero de citagdes, mas igualmente importantes.
O fator de impacto de uma fonte é atualizado a cada dois anos e é calculado com base em dois
elementos: no numerador figura o nimero de cita¢cdes no ano corrente das publicagdes citdveis da
fonte dos ultimos dois anos e no denominador figura o nimero de publica¢des citdveis no mesmo
espaco de tempo (Garfield, 2007). As publica¢des citdveis incluem artigos, revisdes e proceedings

papers, segundo a WoS.

Ao nivel do autor, um indicador bibliométrico amplamente usado para quantificar a produtivi-
dade e o impacto dos investigadores é o h-index. Foi introduzido por Hirsch (2005) estabelecendo
que um investigador tem um index /4 se & das suas N publicacdes t€ém pelo menos 4 citagdes cada
e as restantes (N — i) publica¢des tém < h citagdes cada. Entre as vantagens da utilizacdo deste
indicador bibliométrico encontram-se a possibilidade de permitir caracterizar a producdo cienti-
fica de um autor com objetividade e, portanto, poder desempenhar um papel fundamental de apoio
a decisdo em situagdes de prémios, alocacdo de fundos ou promogdes. Por combinar medidas de
quantidade com impacto é mais adequado do que qualquer outro indicador individual normalmente
usado (nimero total de publica¢des, nimero total de citagdes, nimero de publicacdes altamente
citadas, etc) e, ainda, € de facil obtencdo por qualquer pessoa com acesso a base de dados WoS.
No entanto, vdrias limitagdes foram destacadas, como por exemplo, as diferencas entre padrdes de
citacdo e produtividade nas vdrias dreas de estudo ndo permitirem a comparacio entre os cientis-
tas correspondentes ou a necessidade de introduzir um pardmetro que tenha em conta os anos de

carreira dos autores (Costas e Bordons, 2007).
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2.1.3 Limitacoes do uso de indicadores bibliométricos

A avaliagcdo do desempenho da investigacao cientifica, nos vérios niveis de agregacdo — indi-
vidual ou organizacional, sempre foi dificil. Como jé referido, a avaliagdo da qualidade de um
trabalho de investigacao estd frequentemente ligada a revisdo dos pares. Esta tarefa requer tempo,
conhecimento e uma grande quantidade de recursos. O facto de o ndmero de publicagcdes cienti-
ficas ter aumentado exponencialmente nos dltimos 50 anos, assim como o nivel de especializacdo
das mesmas, tem contribuida para a crescente dificuldade em manter os elevados padrdes de qua-
lidade e rigor de avaliacdo. Desta forma, as organizagdes estdo a apoiar-se em ferramentas mais
objetivas e acessiveis como os indicadores bibliométricos. A bibliometria abrange uma grande
variedade de abordagens, mas a tentativa de medir o impacto da investigacdo cientifica através de
indicadores ja mencionados, como o fator de impacto ou o h-index, tem sido o grande destaque
(Belter, 2015). A sua facilidade de célculo, objetividade e evidéncia de alinhamento com a revisao
dos pares parece levar a um incremento do seu uso e, muitas vezes, a substituicio do método de
avaliacdo qualitativa pelos pares. No entanto, estas métricas t€m sido alvo de criticas pois muitas
vezes sdo utilizados fora do contexto adequado e aplicados sem uma compreensio completa do
estudo bibliométrico em que se baseiam. Como resultado, acabam por ser erradamente empregues
ao medir coisas que ndo foram desenhados para medir ou fazer comparagdes que ndo sdo capazes
de fazer (Belter, 2015). Estes erros passam por: usar o fator de impacto de um jornal/revista para
medir o impacto de uma publicacdo no mesmo, quando o fator de impacto de um jornal/revista
¢ determinado pelas citagdes de uma pequena fragdo das suas publicagdes; comparar os valores
de indicadores bibliométricos entre dreas de investigacdo quando os seus padrdes de citacdo ou
frequéncia de publicacdo nio sdao semelhantes; ou, ainda, ndo ter em conta o tempo desde a publi-
cacdo de um documento — estudos de Abramo et al. (2011) revelam que sdo necessérios dois a trés

anos para o nimero de citagdes ser fidvel no célculo de um indicador bibliométrico (Belter, 2015).

Ao mesmo tempo que a simplificagdo e objetividade dos indicadores facilita a avaliagdo dos
aspetos produtivos de investigadores e institui¢des ou da dindmica de uma disciplina, a prépria
quantificagdo da atividade cientifica pode tornar-se um objetivo a cumprir por quem é avaliado.
H4 o risco de a avaliacdo da produtividade levar a comportamentos duvidosos como a autocitacao,
duplicacdo de resultados em diversos artigos ou casos de pldgio, em vez de cumprir o seu propdsito

inicial — orientar a politica cientifica e a alocacio de recursos (Mattedi e Spiess, 2017).

Destas variadas problemadticas tém resultado manifestos provenientes de instituicdes, investi-
gadores ou associa¢des que visam alertar para a m4 orientacdo da avaliacdo cientifica: o Leiden
Manifesto apresenta dez principios pelos quais a avaliagao cientifica através de indicadores se deve
reger para que “os investigadores possam responsabilizar os avaliadores e os avaliadores possam
responsabilizar os seus indicadores” (Hicks e Wouters, 2015); a Declaration on Research Assess-
ment (DORA) “reconhece a necessidade de melhorar a maneira como investigadores e a producdo
cientifica sdo avaliados” e expde a recomendacgao geral de que a qualidade de contributos cientifi-
cos, o contributo de um investigador e decisdes de alocacdes de recursos ndo deve ser baseada em

métricas como o fator de impacto de jornais/revistas (American Society for Cell Biology, 2013).



12 Revisao de literatura

Tendo em conta a possibilidade de enviesamento e a enorme quantidade de recursos necessa-
rios para levar a cabo uma justa avaliacdo por pares, o uso correto de indicadores bibliométricos
torna-se uma boa alternativa. No entanto, pelos riscos j4 mencionados, conclui-se que o uso de
indicadores quantitativos ndo deve substituir, mas complementar a avaliacdo por pares. A sua

combinagdo promete resultar numa avaliacao mais equilibrada e precisa da produgao cientifica.

2.2 Business Intelligence

O conceito de business intelligence (BI) abrange as tecnologias, aplicacdes e processos usa-
dos para recolher, armazenar, aceder e analisar dados que possam auxiliar os seus utilizadores a
tomarem melhores decisdes. As técnicas de BI fornecem capacidades de monitoriza¢do do desem-
penho e das operacdes de uma determinada organizagdo e, ainda, apoiam 0s seus responsaveis e
respetivos stakeholders no desenvolvimento de estratégias competitivas (Aruldoss et al., 2014).

No final dos anos 60, as primeiras aplicacdes de sistemas de apoio a decisdo surgiram para
ajudar os gestores a planear e otimizar objetivos e atividades especificas, como planeamento de
producdo ou a otimizacdo de investimentos (Power, 2008). Estas aplica¢des foram entdo associa-
das ao conceito de sistemas de apoio a decisdo que mais tarde se consagra uma drea de conheci-
mento cientifico. Com o passar dos anos, surge uma variedade de novas aplicacdes com nomes e
caracteristicas cada vez mais diferenciadas. No inicio dos anos 90, Howard Dresner, analista da
Gartner, adotou a expressio business intelligence para descrever todas estas aplicacdes (Wixom
e Watson,2010). Assim, este conceito ficou intimamente ligado aos sistemas de apoio a decisdo.
A evolucdo da terminologia foi também acompanhada por um crescimento do papel das técnicas
de BI nas organizacdes. A implementagdo de BI tem sido classificada como uma prioridade para
as organizagdes a medida que estas se esforcam para lidar com o crescente volume, velocidade e
variedade de dados gerados pelos seus recursos internos e externos (Isik et al., 2013).

As organizagdes precisam de tecnologias que acedam aos seus dados, organizando-os e armazenando-
os, sendo possivel a extracio de informacao que potencie as tomadas de decisdo. O ambito de BI
satisfaz estas necessidades recorrendo aos seus varios componentes. Uma tipica aplicagdo de BI

tem a seguinte arquitetura:

* Data warehouse (DW): um repositorio de dados integrado e consolidado a partir de vérias

fontes recorrendo a ferramentas de ETL;

» Ferramentas de Extract, Transform and Load (ETL): integra e aumenta o valor dos dados
de acordo com regras uniformizadas de acordo com o modelo do DW. Estas regras sdo
imprescindiveis para o sucesso de um projeto de BI. ETL pode ser dividido em cinco fases:

extracdo, validacdo, limpeza, conversdo e carregamento dos dados;

* Ferramentas analiticas: servem para apresentar ao utilizador os dados que sdo carregados
no DW. Estas ferramentas sio variadas e € através delas que o utilizador define os contornos

das suas anélises e explora os seus resultados (Martin, 2011). Exemplos incluem Online
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Analytical Processing (OLAP), data mining (DM), ferramentas de visualizacdo, dashbo-
ards e ferramentas de integracdo como Enterprise Resource Planning (ERP) ou Customer
Relationship Management (CRM).

O sucesso da implementacio de um projeto de BI depende de vdrios fatores inerentes ao con-
ceito. Estes podem ser vistos de uma perspetiva tecnoldgica ou organizacional. Tecnologicamente,
¢ relevante o facto de as plataformas técnicas e as bases de dados normalizadas interagirem flui-
damente entre si. Por outro lado, organizacionalmente, é importante que haja uma estrutura capaz
de suportar uma abordagem de BI (Isik et al., 2013). Na primeira perspetiva € possivel apontar
fatores preponderantes para o sucesso de um projeto como a qualidade dos dados, a integracdo
dos sistemas de BI com os restantes sistemas das organizacdes e a correta defini¢cdo do acesso dos
utilizadores as ferramentas. Organizacionalmente, ¢ crucial que o sistema de BI seja flexivel, isto
é, que o apoio a decisdo fornecido pelo sistema se mantenha mesmo com as variagdes que possam
OCOITer NOs processos, tecnologias ou no ambiente da organizagdo. Idealmente, a implementacio
das ferramentas de BI deve ser compativel com as aplicagcdes e ferramentas existentes. Adicio-
nalmente, a gestdo de risco proporcionada pela informacao retirada via BI deve ser substancial.
Em todas as decisdes de negdcio existe risco e incerteza e as organizacdes podem servir-se da
implementacdo de BI para minimizar estes fatores. O possivel grau de minimizagao inerente ao
projeto especifico de BI pode ser determinante para a sua adocdo e, consequentemente, para o seu
sucesso (Isik et al., 2013).

A reunido dos fatores atrds mencionados pode gerar algum nivel de complexidade, no entanto,
as vantagens associadas ao BI sdo diversas. Algumas destas vantagens sdo tangiveis sendo faceis
de medir como, por exemplo, a reducio dos processos manuais relativos a relatérios. No entanto,
outras vantagens, menos mensuraveis, incluem a abertura a novos tipos de estratégia resultantes
de uma compreensao da informagdo com novos contornos (Wixom e Watson, 2010). Na figura 2.2
¢é apresentado o alcance das vantagens proporcionadas no ambito de BI. De notar que os pontos
mais tangiveis tm mais impacto ao nivel local, por exemplo de um departamento, e as vantagens

menos tangiveis podem ter impactos ao nivel da organizacdo (Wixom e Watson, 2010).

Facil medigio Impacto local

Redugio de custos devido a consolidagdo de DW
Poupanga de tempo para fornecedores de dados
Poupanga de tempo para utilizadores
Mais e melhor informacio
Melhores decisdes
Melhoria de processos

Apoio ao cumprimento de objetivos estratégicos

Dificil medigio Impacto global

Figura 2.2: Vantagens no ambito de BI. Adaptado de: Wixom e Watson, (2010)

Resumindo, € importante que a aplicagdo de BI numa organizacao permita cobrir aspetos desde
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a monitorizacdo do desempenho e operacdes até a obtencao de insights que auxiliem tomadas de

decisoes estratégicas, reforcando assim a vantagem holistica deste conceito abrangente.

2.2.1 Visualizacao de dados

A visualizagdo de dados consiste na exploragao visual e na representacdo de dados de qualquer
tamanho, origem ou estrutura. Sendo um campo interdisciplinar, a visualiza¢do de dados retine a
psicologia, tecnologia, arte e a tomada de decis@o para proporcionar aos utilizadores a tltima etapa
da experiéncia total de BI. Neste contexto, € importante visualizar indicadores chave de forma facil
e rapida influenciando diretamente as tomadas de decisdo e, ainda, fornecer uma forma visual e
interativa de explorar dados. Sendo assim, a visualiza¢do de dados assenta principalmente nos
objetivos de comunicacio, andlise de informacao e apoio a decisdo. A compreensdo e capacidade
de resolug@o de problemas aumentam quando hé a visualizagdo direta dos dados. Estas técnicas
providenciam sugestdes visuais que direcionam facilmente os utilizadores para areas de interesse
ou de contraste e, ainda, exploram o sistema visual humano retirando informacdes adicionais,
nomeadamente o que se vulgarmente denomina como intui¢io (Zheng, 2017).

A visualizag¢do de dados tem vindo a crescer rapidamente nos ltimos anos como parte de um
movimento que enfatiza o self service na drea de BL. Neste contexto, o self service refere-se a
possibilidade de utilizadores casuais poderem preparar e analisar dados com ferramentas faceis
de usar sem estarem dependentes de utilizadores especialistas e das suas andlises mais complexas
(Michalczyk et al., 2020). O facto de mais utilizadores conseguirem interagir com as ferramentas
de BI permite alargar a distribui¢do da informacdo dentro de uma organizacio, possibilita a elabo-
racdo de uma maior variedade de interpretacdes dos dados e ainda proporciona que mais entidades
dentro da organizacdo desenvolvam uma compreensdo uniforme dessas mesmas interpretagdes
(Peters et al., 2016).

Das ferramentas de visualizagdo de dados existentes, o Power BI e o Tableau sdo das mais
utilizadas e conceituadas no que diz respeito a self service BI (SSBI). O Power BI é desenvolvido
pela Microsoft constituindo uma plataforma que oferece um grande leque de ferramentas analiti-
cas para a construcgdo de relatérios e dashboards, desde a preparag¢do dos dados a sua visualizacdo.
O Power BI tem muitas vantagens incluindo a sua interface user-friendly e permite aos utilizadores
uma rapida curva de aprendizagem o que é relevante sendo uma ferramenta de SSBI. Apresenta
ainda conectividade com uma grande variedade de fontes de dados, tem um grande leque de vi-
suais prontos a utilizar na criacdo de dashboards e relatérios e, ainda, fornece a possibilidade de
carregar visuais personalizados. Ja o Tableau € reconhecido pela sua notavel capacidade de visu-
alizacdo e por uma boa performance a lidar com grandes quantidades de dados, sendo também de
facil utilizacdo. Comparando as duas ferramentas diretamente, é de realcar uma maior inflexibi-
lidade no prego do Tableau, no entanto, a sua capacidade visual e performance sdo notérias. Por
outro lado, o Power BI tem vantagem na conectividade e na capacidade analitica proporcionando
poderosos instrumentos de ETL. Concluindo, é importante perceber os requisitos da organizacio

na qual se vai implementar a ferramenta de SSBI escolhendo a mais adequada (Ali et al., 2016).
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2.2.2 Dashboards

Com os avangos das tecnologias de informacdo as organizagdes geram e lidam com cada vez
maiores quantidades de dados. O fenémeno recorrente de information overload, onde os 6rgaos
de gestdo sdo bombardeados frequentemente com informagdo pouco organizada e desprovida de
uma boa apresentacdo, distrai a atencdo das tomadas de decisdo a fazer, em vez de as guiar e faci-
litar. Assim, os dashboards fornecem uma solugdo para este problema ao incluir num Unico sitio
informagdes relativas ao desempenho ou outros elementos retirados através de BI (Yigitbasioglu e
Velcu, 2012). Segundo Few (2006), um dashboard representa uma disposi¢ao visual da informa-
¢80 mais importante necessdria para atingir um ou mais objetivos, consolidada e organizada num

Unico ecrd para que possa ser monitorizada de relance.

E expectdvel que a implementagdo de um dashboard numa organizagio melhore o processo
de tomada de decisdo ao amplificar a cognicdo dos utilizadores e capitalizando a suas capacidades
percetivas (Yigitbasioglu e Velcu, 2012). Um dashboard oferece consisténcia entre departamentos
ou unidades aquando da utilizagdo e cdlculo de métricas, permite a monitorizacdo do desempenho,
pode ser usado para planear os objetivos e estratégias a seguir e, ainda, para comunicar informa-
¢oes a stakeholders importantes. E possivel extrair um conhecimento holistico de uma organizagio
ao analisar os seus dashboards, ndo s6 pela observagcao das métricas, mas também, pela escolha

das mesmas refletindo as prioridades da instituicdo (Pauwels et al., 2009).

Few (2006) enfatiza ainda que um dashboard é uma forma de apresentacio e ndo um tipo de
informacdo ou tecnologia. Um design eficaz é crucial na construg¢do de dashboards. Uma boa
organizacdo dos elementos ird comunicar eficazmente aos utilizadores aspetos chave criando um
acesso facil a informacg@o de suporte a organizagdo (Peters, 2004). O design de um dashboard
atenta dois tipos de caracteristicas: visuais e funcionais. As caracteristicas visuais relacionam-se
com os principios da visualizacdo de dados, isto é, quio eficazmente e eficientemente a informagdo
é apresentada ao utilizador. As caracteristicas funcionais estdo indiretamente relacionadas com a

visualizacdo mas descrevem o que o dashboard consegue fazer.

Os dashboards entregam a informacao através da visualizacio, isto €, o uso interativo de re-
presentacdes visuais de dados para ampliar a cognicdo do utilizador. Este processo é facilitado
pela aplicacdo de atributos visuais como a forma, posicao, cor e atributos textuais como texto e
simbolos. A visualizacdo € eficaz quando a informacao percecionada reflete a informacao real e é
eficiente quando a quantidade maxima de dados € absorvida no menor tempo possivel (Yigitbasio-
glu e Velcu, 2012). Uma das sugestdes para alcangar a eficicia e eficiéncia da visualizacdo € o uso
adequado dos visuais as métricas pretendidas, pois alguns graficos podem causar o enviesamento
da decisdo ao causar ilusdes visuais (Peters, 2004). Outras recomendag¢des incluem o cuidado no
excesso do uso de cores para realcar informagdo, uma vez que, esta pode distrair o utilizador e
ainda maximizar o racio data-ink que mede a proporcao entre a tinta ou pixels usados para apre-
sentar dados e a total quantidade de tinta ou pixels usados no dashboard inteiro (Yigitbasioglu e
Velcu, 2012).
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Funcionalmente, o dashboard depende do seu propésito, capacidades e personalidade do utili-
zador. Assim, é importante que o dashboard incorpore flexibilidade e interacdo, isto €, seja capaz
de revelar diferentes formatos de dados e vdrios niveis de agregacdo. Apesar de ser recomendado
que um dashboard caiba num tnico ecrd de computador, a informagao apresentada deve abrir uma
porta para mais detalhe. Desta forma, a interatividade através da opcao de drill down nas dimen-
soes dos dados permite obter uma maior compreensdo dos mesmos. Torna-se, assim, uma solugdo
elegante de apresentacdo de informacdo e adequada para utilizadores com diferentes conhecimen-
tos e personalidades. No que toca a flexibilidade, é uma boa estratégia apresentar um dashboard
que permite melhorias faceis de implementar, uma vez, que a partida pode ndo se saber qual o
objetivo concreto do mesmo (Yigitbasioglu e Velcu, 2012).

Concluindo, um dashboard deve ser conciso, simples e fcil de usar. Isto permitird que o foco

do utilizador esteja nas partes mais relevantes e urgentes dos dados.



Capitulo 3

Gestao da atividade cientifica na FEUP

O acompanhamento da evolucio dos indicadores de desempenho cientifico é crucial para o
cumprimento das metas estratégicas delineadas pela Faculdade e para a melhoria continua da sua
gestdo interna relativamente a investigacao cientifica. Assim, um relatério de andlise da producao
cientifica da FEUP ¢ elaborado, anualmente, pelo Gabinete de Estudos e Apoio a Gestao (GEAG)
da Faculdade.

Este relatdrio apresenta-se na forma de uma compilac¢do de indicadores referentes a contabi-
lizagdo das publicacdes, a particularizacdo da sua drea de estudo, ao seu impacto na comunidade
cientifica e a produtividade dos docentes e investigadores (D&I) doutorados da FEUP. Para além
de garantirem a monitorizagdo do desempenho, estes indicadores possibilitam acdes de benchmar-
king interno entre departamentos e unidades de 1&D e, ainda, com outras instituicdes de ensino
superior e unidades orgénicas da UP. O relatério analisa a producio cientifica agregada de cinco
anos com um desfasamento de dois anos para o ano corrente, a titulo de exemplo, em 2021 a

andlise serd relativa ao quinquénio 2014-2019.

3.1 Obtenc¢ao dos dados

Os relatérios de andlise da producio cientifica t€tm como base os dados fornecidos pela Rei-
toria da UP relativos as publica¢des cientificas com autoria de D&I da FEUP. Estes dados acerca
das publicacdes sdo retirados da plataforma WoS, da Clarivate Analytics, nas bases Science Ci-
tation Index Expanded, Social Sciences Citation Index e Arts and Humanities Citation Index, in-
dependentemente da lingua em que se encontram e do tipo de documento. Adicionalmente, cada
publicacdo é categorizada de acordo com a sua drea cientifica, utilizando a classificagdo Fields
of Research and Development (FORD) da Organizacdo para a Coopera¢do e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) e as tabelas de conversdao da Web of Science Category — categoria OCDE,
disponibilizadas pela Direcdo Geral de Estatisticas da Educacio e Ciéncia (DGEEC). Toda esta
informacdo € disponibilizada anualmente ao GEAG, no formato de um ficheiro Microsoft Excel.
Os atributos de cada publicagdo presentes neste ficheiro, como o titulo, os autores, os tipos de

documento, entre outros, podem ser consultados na Tabela B.1 do Anexo B.
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O desfasamento de dois anos na andlise das publicagdes, referido previamente, deve-se ao
facto de existir uma consideravel demora na indexagdo das publicacdes a WoS. Para criar um con-
texto compardvel entre anos ¢ recomendavel um descompasso de dois anos, com o objetivo de
a contabilizacdo do nimero de publica¢cdes num dado ano ser o mais completa possivel. Relati-
vamente a agregacdo da andlise em quinquénios para determinados indicadores, justifica-se pelo
interesse de investigar a evolucdo temporal da produtividade e, ainda, pelo dever de atualizacdo do

nimero de citagdes das publicagdes com o decorrer do tempo.

3.2 Producio do relatério

Ap6s a rececio dos dados das publicagdes o GEAG procede ao tratamento dos mesmos. E
necessdria uma validacdo de correspondéncia entre o titulo de uma publicacdo e o autor da mesma,
uma vez que, a autoria e a afiliacdo de cada publicacdo ndo é colocada pelos autores de maneira
uniforme. Simultaneamente, é feito um cruzamento entre o autor € a base de dados de recursos
humanos da FEUP sendo feita a atribuicdo da publicacdo aos departamentos e unidades de 1&D
correspondentes. O conjunto destas duas etapas é de extrema importincia para obter uma andlise
fidedigna e justa. Com a valida¢do dos dados concluida e os atributos relevantes reunidos, os
indicadores de desempenho cientifico sio calculados.

Ao longo do relatério, a andlise abrange vérios niveis de agregacdo de modo a alcangar o
maior nimero de stakeholders possivel e permitir as a¢des de benchmarking necessarias. Os
indicadores sdo sempre determinados de uma perspetiva geral da Faculdade e por departamento.
Sao também considerados indicadores de quantidade, qualidade e produtividade nas unidades de

1&D contabilizando apenas os D&I doutorados contratados pela FEUP.

3.2.1 Indicadores de desempenho cientifico

Os indicadores apresentados no relatério (GEAG, 2020) referem-se as atividades de investiga-
¢ao traduzindo a sua contabilizacio, descri¢do e produtividade, e ainda, o impacto das mesmas na

comunidade cientifica.

* Numero total de publicacées

Este indicador contabiliza o nimero total de publicagdes associadas 2 FEUP. E calculado de
forma global para a institui¢cdo e, ainda, é aplicado a cada departamento e unidade de I&D
pelo método de contagem fracionada. No caso de uma publicagdo abranger mais que um
departamento ou unidade de 1&D, o método de contagem fracionada define-se pela divisao
de uma publicagao igualmente por cada departamento ou unidade de 1&D. A titulo de exem-
plo, se uma publicacdo tiver trés autores, um do Departamento de Engenharia Civil e dois
do Departamento de Engenharia Mecanica, esta é dividida pelos dois departamentos sendo

atribuida uma pontuagdo de 0,5 a cada um.
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* Niamero médio de publicacoes por D&I doutorado ETI (equivalente a tempo integral)

Diretamente ligado a produtividade cientifica, este indicador é também determinado para
as trés perspetivas j4 mencionadas: FEUP, departamento e unidade de 1&D. O nimero de
D&I doutorado ETI considerado € o registado a 31 de dezembro do ano anterior ao ano em
andlise e, mais uma vez, ¢ usado o método de contagem fracionada. De notar que o valor
ETI atribuido a cada D&I depende do seu vinculo com a FEUP, isto €, da percentagem de

dedicagdo presente no seu contrato de trabalho.

¢ Nuamero de publicac¢oes por tipo de documento

Este indicador tem particular relevancia por demonstrar o nimero de publicagdes citaveis
produzidas na FEUP e em cada departamento.Uma publicacdo citdvel corresponde ao tipo
de publicagdo que € passivel de ser citada segundo a WoS. As publicagdes citdveis conside-

radas sdo os artigos, as revisdes e os proceedings papers considerados na WoS.

¢ Numero de publicacdoes com colaboracio internacional

Indicador relacionado com a cooperacgdo internacional presente nos objetivos estratégicos da
FEUP. Representa o nimero de publicagdes com coautoria de autores afiliados a institui¢des

estrangeiras.

* Numero de publicacdes por area cientifica (FORD de nivel 1)

Este indicador permite analisar a distribuicio das publicagdes da FEUP e de cada departa-
mento por drea cientifica. O método de contagem fracionada € utilizado no caso de mais de
uma 4rea cientifica ser atribuida a publicac@o. As dreas cientificas consideradas sdo: Enge-
nharia e Tecnologia, Ciéncias Exatas e Naturais, Ciéncias Agricolas, Ciéncias Médicas e da

Saude, Humanidades e Ciéncias Sociais.

* Numero de publicacoes por subarea de Engenharia e Tecnologia (FORD de nivel 2)

Sendo a FEUP uma faculdade dedicada principalmente a engenharia e & tecnologia, € rele-
vante perceber a distribui¢ao das publicacdes pelas suas subdreas: Biotecnologia Industrial,
Biotecnologia Ambiental, Engenharia Civil, Engenharia do Ambiente, Engenharia dos Ma-
teriais, Engenharia Eletrotécnica, Engenharia Mecanica, Engenharia Médica, Engenharia
Quimica, Nanotecnologia e outras Ciéncias da Engenharia e Tecnologia. A distribuigdo é

analisada por departamento e é utilizado o método de contagem fracionada.

* Numero de publicacgoes por quartil

A qualificagdo dos quartis é baseada no fator de impacto disponivel no Journal Citation
Reports (JCR). O quartil € obtido através da divisdo em quatro partes de um conjunto de
jornais/revistas de uma categoria, ordenados pelo fator de impacto, resultando numa classi-
ficacdo em quartis: Q1, Q2, Q3 e Q4, por ordem decrescente de desempenho. Esta catego-
rizacdo serve de apoio a comparacdo entre jornais/revistas dentro da mesma categoria, com

base no fator de impacto. No caso de uma publicacido pertencer a mais do que uma area
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no JCR € considerado o quartil mais elevado. Este indicador permite localizar as publica-
¢oes da FEUP e dos departamentos de acordo com a influéncia dos jornais/revistas onde sio

publicados.

* Numero de citacoes por publicacao citavel

Indicador que revela o alcance e influéncia das publicagdes citdveis junto da comunidade
cientifica. O ndmero de cita¢des é retirado da WoS. E atualizado anualmente e é calculado

para o total das publica¢des da FEUP do quinquénio e para cada departamento.

* Numero de publicacoes altamente citaveis

As publicacgdes altamente citdveis calculam-se para o quinquénio e designam-se como as
que pertencem ao top 1% de publicagdes mais citadas da sua drea cientifica e ano de pu-
blicacdo, segundo a categorizacdo da WoS. Este é o derradeiro indicador da influéncia das

publica¢des na comunidade.

3.3 Conclusoes e oportunidades

Uma vez concluida a determinagdo destes indicadores de desempenho cientifico, é apresentado
aos o6rgdos de gestdo cientifica da FEUP um relatério ¢ um documento de apoio ao mesmo, em
Microsoft Excel, com as conclusdes retiradas relativamente ao quinquénio em anélise.

As principais conclusdes sdo relativas a evolugdo da performance cientifica da FEUP. E ainda
possivel fazer uma comparacio interdepartamental ao nivel dos diversos indicadores e também
avaliar a produtividade dos D&I doutorados inseridos nas unidades de 1&D. Adicionalmente, ace-
dendo a dados externos, é permitida a comparagdo entre o desempenho cientifico da FEUP e das
restantes unidades organicas da UP e, também é possivel a comparacido com outras entidades de
investigacao nacionais.

Apesar das informacdes importantes retiradas do relatério de producdo cientifica, ndo esta de-
senhada a possibilidade de uma andlise exploratéria dos detalhes de cada publicacdo por parte dos
devidos stakeholders. Cada stakeholder, desde a Dire¢cdo da FEUP aos diretores de departamento,
tém diferentes exigéncias ao nivel da monitorizacdo da performance do desempenho cientifico.
Apesar de as respostas necessdrias se encontrarem nos dados organizados pelo GEAG, nao é per-
mitida uma andlise de desempenho individual nem personalizada de acordo com os diferentes
objetivos e niveis de agregacdo pretendidos.

A oportunidade de esmiucar os dados relativos as publicagdes permite retirar conclusdes
acerca de outros atributos das mesmas nao apresentados nos relatérios de producdo cientifica.
Consequentemente, isto leva a reflexdo acerca dos indicadores de desempenho cientifico atual-
mente empregues e de eventuais adicdes de informacdo. A exploracdo das publicacdes leva tam-
bém a um aumento da transparéncia e exatidao das andlises de desempenho cientifico, individual

e a diversos niveis de agregacao.
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Assim, a construcdo de uma ferramenta de visualizacdo que redna a informacgao cientifica
relevante uniformemente, que possibilite uma interagdo facil e intuitiva com a mesma e que res-
ponda aos requisitos funcionais dos vérios 6rgdos de gestdo, potenciard o acompanhamento do

desempenho e gestdo dos recursos da Faculdade.
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Capitulo 4

Desenvolvimento da ferramenta de
visualizacao

Ap6s o estudo dos métodos atuais de gestdo cientifica da FEUP e reconhecimento das opor-
tunidades de melhoria da mesma, detalhados no capitulo 3, o processo de desenvolvimento do

dashboard foi iniciado.

Primeiramente, é essencial o levantamento de requisitos por parte dos utilizadores da ferra-
menta. De seguida, com o objetivo de corresponder aos objetivos propostos para o dashboard,
devera fazer-se o tratamento dos dados resultando numa base de dados adequada a introdugdo
no Power BI, software utilizado neste projeto. Posteriormente, o dashboard é criado atendendo
as exigéncias identificadas e apresentado aos stakeholders para validacdo da sua usabilidade e

relevancia.

4.1 Levantamento de requisitos

A realizacdo do dashboard de apoio a gestdo cientifica na FEUP € do interesse de toda a
comunidade produtora de conhecimento. No entanto, os intervenientes com fungdes diretas de
administracdo de recursos e acompanhamento do desempenho t€ém um papel preponderante na
defini¢do das funcionalidades desta ferramenta. Assim, o levantamento de requisitos foi feito com

base em reunides com o GEAG e um membro da pré-direcdo da FEUP.

Como mencionado anteriormente, uma das grandes vantagens de uma ferramenta de visuali-
zacdo, neste contexto, é a possibilidade de ver os detalhes das publicagdes em adi¢do aos indica-
dores que traduzem a quantidade e o impacto das mesmas. Portanto, desde o inicio foi sublinhada
a necessidade de esmiucar os atributos das publicacdes retirados da WoS, ao mesmo tempo que
foi mantida a relevincia da apresentacdo dos indicadores de desempenho apresentados na sec¢io
3.2.1.

23
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4.1.1 Perspetivas de visualizacdo da informacao

Os niveis de agregacdo a partir dos quais a informacao seria apresentada foram também alvo de
reflexdo. E importante diferenciar no dashboard as diferentes perspetivas as quais os indicadores
se aplicam e, assim, facilitar a navegacgao e atender as variadas solicitacdes dos stakeholders.

Como j4 praticado no relatério de producio cientifica do GEAG, as trés principais perspetivas
identificadas foram a relativa ao desempenho geral da Faculdade, a performance de cada depar-
tamento e, ainda, a perspetiva relativa as unidades de 1&D. No entanto, com a visualizagdo mais
pormenorizada dos dados das publicacdes, surgiu a oportunidade de potenciar uma nova perspetiva
com foco ao nivel individual de cada D&I doutorado que contribui para a producdo cientifica da
FEUP. O foco individual do autor considera-se uma subperspetiva, uma vez que estard enquadrada
na atividade do seu préprio departamento.

Na figura 4.1 encontra-se um esquema dos niveis de agregacao através dos quais se apresenta-

rdo os vdrios indicadores de desempenho e detalhes das publicacgdes.

FEUP
Niveisde |/ Departamento Autor
agregacio
Unidade [&D

Figura 4.1: Perspetivas de apresentacdo do dashboard

4.1.2 Requisitos adicionais

Uma vez definidas as perspetivas as quais se aplicam os indicadores de desempenho, foram

estabelecidas as restantes funcionalidades que o dashboard deveria apresentar.

« FEUP

Relativamente ao desempenho geral da FEUP, os indicadores selecionados sao os mesmos
considerados nos relatérios de producdo cientifica anteriores, mencionados na seccio 3.2.1,
ndo havendo adi¢des a apontar. Foi considerado que os detalhes das publicagdes deveriam
ser visualizados num menor nivel de agregacao facilitando, assim, a compartimentacdo da

informacao.

* Departamento
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Na perspetiva do departamento foi identificada a necessidade de proceder a contagem total
das publica¢des em vez da contagem fracionada previamente utilizada, isto é, uma publica-
¢d0 ndo ¢ dividida pelos vérios departamentos a qual estd associada. Este tipo de contagem
permite uma melhor percecio da atividade do departamento uma vez que a contabilizacio
final das publicacdes € inteira. Para além dos indicadores de desempenho gerais, comuns
aos da FEUP, os requisitos de informacao relativamente aos departamentos incluem a visu-
alizacdo da lista total de publicacdes associadas, assim como a lista de publica¢des citdveis
e a lista de publica¢des altamente citadas. Os atributos de cada publicagdo apresentados sao
o seu ano de indexagdo a WoS, o titulo, os autores, o jornal/revista onde foi publicada e,
finalmente, o quartil. Adicionalmente, as mesmas listas sdo apresentadas mas apenas com o
autor associado ao departamento. Deverd ainda existir a possibilidade de uma listagem dos
jornais e revistas onde o material € publicado. Estas funcionalidades permitem uma andlise

exploratdria dos dados que acaba por apoiar os indicadores calculados.

¢ Autor

Adicionalmente, foi identificada a oportunidade de visualizar informacao relativa a perfor-
mance individual de cada contribuidor cientifico associado ao departamento. A avaliacdo
individual ndo é exclusivamente quantitativa, como foi possivel explorar na sec¢io 2.1.2,
no entanto ¢ importante ter uma perspetiva da performance dos D&I doutorados no con-
texto do departamento auxiliando a gestdo do mesmo. Ha ainda, no contexto da Faculdade,
questdes de reconhecimento cientifico entre os pares a ter em conta. Como ja referido, a
validacdo de correspondéncia entre publicacdes e respetivos autores é um passo crucial no
tratamento dos dados. Uma anélise individual permitird uma revisdo da informagdo o que,
consequentemente, aumentara a transparéncia e a fiabilidade dos indicadores em todas as

perspetivas.

Relativamente a subperspetiva individual, € esperada a listagem dos D&I doutorados de cada
departamento que tém material publicado com os seguintes detalhes: nimero de publicacdes
de cada autor, nimero de publicagdes citdveis, nimero de publicagdes no Q1, nimero mé-
dio de citagdes por artigo e o indicador de artigos equivalentes em autoria integral (AEAI)
utilizado na atribuicdo de um diploma de reconhecimento cientifico pela FEUP. O AEAI é
um indicador calculado para cada D&I em que cada artigo contribui aditivamente segundo
a férmula, 2/(N + 1), onde N corresponde ao ntimero total de autores por artigo. Tendo
em atencdo a importancia da transparéncia no acesso aos dados, para além do nimero de
publicacdes de cada autor, é expectdvel averiguar os detalhes dessas mesmas publicacdes.
Servindo de enquadramento a estas listagens, foi sentida a necessidade de visualizar infor-
macdes organicas ao departamento relativamente aos D&I doutorados, nomeadamente, o
nimero de D&I doutorados do departamento, a percentagem de D&I doutorados inseridos

em unidades de I&D e a sua distribuicao pelas mesmas.

e Unidades de I&D
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De modo a monitorizar a atividade cientifica inserida nas unidades de 1&D, consideraram-
se relevantes os indicadores gerais quantitativos de nimero de publica¢des de cada unidade,
assim como, a percentagem de publicacdes da FEUP associadas a unidades de 1&D. Mais
uma vez, foi sentida a necessidade de transitar entre os modos de contagem total e fracio-
nada. Adicionalmente, serd apresentada a contagem de D&I doutorados com contrato com
a FEUP em cada unidade. Organicamente, estabeleceu-se a apresentacdo da classifica¢do de
cada unidade de 1&D por parte da Fundag@o para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), indicador
de qualidade de cada entidade.

4.2 Tratamento dos dados

Para a execucdo do dashboard foram utilizados os dados retirados da WoS relativos as publi-
cacoes da FEUP dos anos 2017 e 2018. Atendendo aos requisitos mencionados na secgdo 4.1.2,
foi necessdrio selecionar todos os campos relevantes que permitem caracterizar um sistema de
informacdo adequado a este projeto. Neste caso, para corresponder as solicitagdes, os dados pro-
venientes da WoS foram relacionados com a listagem de D&I doutorados com contrato com a
FEUP, assim como, com as informagdes organicas relativas ao nimero de D&I doutorado ETI por
departamento e por unidade de 1&D.

Iniciando a anélise aos dados retirados da WoS provenientes da reitoria da UP, apresentados na
Tabela B.1 do Anexo B, foram considerados relevantes os seguintes campos: ano de publicacdo,
titulo, jornal/revista, autores, tipo de documento, drea de investigacdo, publicacdo altamente citada
(sim ou ndo) e o nimero de citagdes.

Adicionalmente, a partir destes campos € retirada a informacio do quartil a que o jornal/re-
vista pertence recorrendo ao JCR, a drea FORD nivel 2 de Engenharia e Tecnologia através das
tabelas de conversdo WoS Category — categoria OCDE e, ainda, se a publicacdo é fruto de uma
colaboracgdo internacional ou ndo. Concluidos estes passos, estd reunida a informacao relevante

obtida direta ou indiretamente da WoS sumariada na tabela 4.1.

Tabela 4.1: Atributos de uma publica¢do obtidos da WoS

Atributo

Ano de publicagdo
Titulo
Jornal/revista

Autores

Tipo de documento

FORD nivel 1

FORD nivel 2

Quartil

Publicacao altamente citada
Colaboracio internacional
Nudmero de citagdes
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Ap6és esta etapa, os autores de cada publicag@o sdo cruzados com a listagem de D&I doutora-
dos com contrato com a FEUP num dado ano. A informagao proveniente dos servigos de recursos
humanos da FEUP inclui o nimero mecanogréifico do docente ou investigador, o seu nome com-
pleto, o seu departamento e a unidade de I&D a que pertence. Uma vez feito o cruzamento, cada
publicacdo fica dotada dos campos necessdrios a sua caracterizacdo. No entanto, se uma publica-
cdo estiver associada a mais do que um departamento, unidade de 1&D e areas FORD nivel 1 e 2,
a luz do método de contagem fracionada, é necessdrio calcular a pontuacio atribuida a cada um

desses campos. Na Tabela 4.3, encontra-se um exemplo deste processo de atribuigao.

Tabela 4.2: Exemplo de aplicacdo do método de contagem fracionada a uma publicag¢do

Titulo | Autor | Departamento | Unidade I&D | FORD1 FORD2 | Pont.Dept | Pont.Uni | Pont.FORD1 | Pont. FORD2
Publ X DEMec LAETA Eng.Tec. | Eng. Mec. 0,33 0,5 0,5 1
Publ Y DEGI INESC TEC Eng.Tec. | Eng. Mec. 0,33 0,5 0,5 1
Publ 4 DEF LAETA Eng.Tec. | Eng. Mec 0,33 0,5 0,5 1
Publ X DEMec LAETA C. Exatas - 0,33 0,5 0,5 1
Publ Y DEGI INESC TEC | C. Exatas - 0,33 0,5 0,5 1
Publ 4 DEF LAETA C. Exatas - 0,33 0,5 0,5 1

Cada combinacio diferente de atributos tem uma pontuacio atribuida nas dimensoes referidas.
H4 ainda uma pontuagdo atribuida a cada publicacdo relativa ao AEAI que apenas depende do

nimero de autores do artigo.

Adicionalmente, cada departamento e cada unidade de I&D tem um nimero de D&I doutorado
ETI diferente por ano. Esta informagdo também tem que ser tida em consideragdo nomeadamente

para o cdlculo da produtividade média dos D&I doutorados.

Todos os dados referidos até este ponto s@o extraidos e tratados em folhas de cdlculo Microsoft
Excel. Assim, a introdu¢do no Power BI € feita nesse formato. Nas Tabelas 4.3, 4.4, 4.5 ¢ 4.6
encontram-se sumariados os campos introduzidos. A Tabela 4.3 refere-se as caracteristicas finais
de cada publicagdo depois dos processos de tratamento, a Tabela 4.4 € referente aos dados dos
autores da FEUP e as Tabelas 4.5 e 4.6 referem-se aos atributos dos departamentos e unidades
1&D. Os dados das Tabelas 4.4, 4.5 e 4.6 sdo fornecidos pelos servigos de recursos humanos da
FEUP.

Tabela 4.4: Atributos dos D&I a introduzir no Power BI

Atributo

Numero mecanografico

Nome completo

Departamento
Unidade de 1&D
Ano
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Tabela 4.3: Atributos de cada publica¢do a introduzir no Power BI

Atributos Descricao

Ano de publicagio Ano de indexacdo a WoS

Titulo Titulo da publicagdo

Autores Nome de todos os autores da publicag@o independentemente da afiliagdo
Autor FEUP Nome do autor com contrato com a FEUP

Numero mecanografico Numero identificador do autor da FEUP

Departamento Departamento ao qual o autor da FEUP pertence

Unidade I&D Unidade 1&D a qual o autor da FEUP pertence

Tipo de documento Tipo de publicacdo (ex: artigo, revisdo, etc)

FORD 1 Area cientifica em que a publicacio se insere

FORD 2 Subdrea de Engenharia e Tecnologia em que a publicacio se insere
Jornal/Revista Onde o material foi publicado

Quartil Quartil do jornal/revista

Publicacdo altamente citada

Se a publicagdo € altamente citada ou ndo de acordo com a WoS

Colaboracio internacional

Se a publicacdo tem coautoria estrangeira

Numero de citacdes

Numero de citagdes de acordo com a WoS a data da extracdo da informagdo

Pontuagdo do departamento

Pontuagdo atribuida ao departamento no caso de contagem fracionada

Pontuagdo da unidade I&D

Pontuagdo atribuida a unidade 1&D no caso de contagem fracionada

Pontuagdo FORD 1

Pontuag@o atribuida 2 FORD nivel 1 no caso de contagem fracionada

Pontuagdo FORD 2

Pontuagdo atribuida a FORD nivel 2 no caso de contagem fracionada

Pontuagdao AEAI

Pontuagdo de artigos equivalentes em autoria integral atribuida a cada autor do artigo

Tabela 4.5: Atributos dos departamentos a introduzir no Power BI

Atributo

Nome do departamento

Ano

Nimero de D&I doutorado ETI

Tabela 4.6: Atributos das unidades de I1&D a introduzir no Power BI

Atributo

Nome da unidade de I&D
Instituicdo de Gestao Principal
Ano

Classificagdo (FCT)

Nuamero de D&I doutorado ETI

Depois da organizagdo dos dados em ficheiros Microsoft Excel € iniciado o processo de ETL

no Power BI, cujos principios foram ja enunciados na seccdo 2.2. O Power BI tem incorporada
uma ferramenta de transformacio e preparacio de dados, o Power Query, e é partir desta que o
processo ETL ¢é realizado. O Power Query extrai os dados pretendidos dos ficheiros Microsoft
Excel, tem uma interface grafica para os manipular e, por fim, carrega os dados tratados e no
formato pretendido num DW. Apds o processo de ETL, os dados estdo prontos para serem mo-

delados recorrendo ao Power Pivot, também incorporado no Power BI. Na figura 4.2 encontra-se
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representado, em linguagem de modelacdo visual, o modelo de dados a incorporar na criagao do
dashboard.

PontuacaoUni

ndace ]
2 _F’ontuacaDFORDl
ID_Unidade B s T
i
Nome Classificacao [
i
InstGestao ETI * }
1.* Publicagao | FORD1
I
ID_Pub " : ID_FORD1
- 1.
Titulo Nome
Doc_Invest 1
" [ * | Autores
N py 1
1. L Ano J Jornal
Nome
N 1.* Quartil
1. -
TipoDoc FORD2
CitCount ID_FORD2
* *
77777 AlCit Nome
Colint

ID_Dept

e i
|
|
|
|

= * * |
|
|
|

7 I

1.* !
I

I

} PontuacaoFORD2

I

i

I

I

AEAI PontuacaoDept
i
I
i

Nome

Figura 4.2: Modelo de dados conceptual em Unified Modelling Language (UML)

4.3 Dashboard

Uma vez concluido o tratamento dos dados foi iniciado o design do dashboard. Como ja men-
cionado, a gestdo da atividade cientifica da FEUP passa pela anélise de vérias perspetivas referen-
tes aos meios onde se executam as atividades de investigacdo. Dessa forma, o dashboard criado
pretende entregar uma visualizacdo limpa e compreensivel aliada a uma navegacio intuitiva, per-
mitindo extrair conhecimento relevante acrescentando melhorias aos sistemas de gestao existentes.
O processo de criagdao do dashboard foi iterativo tendo sempre em conta as contribui¢des dos fu-
turos utilizadores. A apresentacdo do dashboard € feita na presente sec¢do, no entanto, um video
explicativo da sua navegacao pode ser consultado no seguinte link: https://drive.google
.com/drive/folders/1nPGMIYmtJt36grH6KZhzHO jHYpGzmAdn?usp=sharing.

Como identificado na seccdo 4.1.1, as necessidades de visualizagdo passam por trés grandes
blocos de informagdo: FEUP, departamento e unidade de 1&D. Assim foram criadas vérias pa-
ginas contendo os indicadores correspondentes a cada perspetiva. Como ilustrado na Figura 4.3

, no inicio do relatério, é possivel escolher em qual dos blocos se pretende navegar e, também,


https://drive.google.com/drive/folders/1nPGMIYmtJt36grH6KZhzH0jHYpGzmAdn?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1nPGMIYmtJt36grH6KZhzH0jHYpGzmAdn?usp=sharing
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consultar informacgdes acerca dos indicadores presentes no dashboard (Figuras C.1,C.2,C.3e C.4
do Anexo C).

PORTO Indicadores de

FEU p FACULDADE DE ENGENHARIA

UNIVERSIDADE DO PORTO Desempenho Cientifico

Indicadores de Q Indicadores de q
Desempenho por Desempenho por
Departamento Unidade 1&D

Indicadores de O\
Desempenho
Gerais - FEUP

Figura 4.3: Pagina inicial

As vérias paginas tém uma apresentacao consistente ao nivel da organizacio da informacao,

cores e visuais:

* Todas contém uma area dedicada a navegagdo e uma area de filtros. A area de navegacio é

dedicada a transi¢@o entre perspetivas e a drea dos filtros depende de cada perspetiva;
* As cores sdo predominantemente as utilizadas nos varios logétipos da FEUP;

* Os principais visuais disponiveis no Power BI utilizados foram os cartdes, os graficos de
barras horizontais e verticais, os graficos de linhas e as tabelas. Os cartdes sdo os visuais
mais adequados para destacar nimeros tnicos, neste caso, os vdrios indicadores de atividade
e impacto relevantes em cada perspetiva. Os graficos de barras sdo os mais indicados para
fazer comparacdes entre vérias dimensdes proporcionando uma fécil leitura. Os gréificos de
linhas foram incluidos com o intuito de realcar a evolugdo temporal de alguns dos indica-
dores. Por dltimo, as tabelas sdo o visual apropriado para apresentar listagens de dados, no

presente caso, detalhes de publicacdes e autores.

4.3.1 Perspetiva de desempenho geral da FEUP

Comecando por detalhar a primeira pagina da perspetiva de desempenho geral da FEUP, na
Figura 4.4, os filtros referem-se ao ano de indexagdo das publicacdes, comum a todas as pagi-
nas e, ainda, a possibilidade de ver a evolucdo temporal das publicagdes por departamento, num
gréfico de linhas ou gréfico de barras. Nos quatro cartdes presentes na pagina figuram indicado-
res de quantidade e impacto filtrados pelo ano escolhido. Figuram ainda dois graficos de barras
horizontais com a distribuicdo das publicacdes por drea de investigagdo (FORD nivel 1) e pela

subdrea de Engenharia e Tecnologia (FORD nivel 2). De notar ainda que o Power BI permite
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destacar informacdes das vérias dimensdes nos visuais que o utilizador escolher. Esta funcionali-
dade esta destacada na Figura 4.5, onde ao selecionar o departamento D4, € possivel verificar qual
a percentagem de publica¢des nas vdrias dreas cientificas. Por uma questdo de coeréncia com o
principal tema da pégina, os cartdes continuam a demonstrar os dados para o ano indicado mas
numa perspetiva geral da FEUP. Nesta primeira pagina, o objetivo dos gréficos de barras e linhas
¢é dar a possibilidade de fazer um rapido benchmarking entre os departamentos, a0 mesmo tempo
que se mostram os nimeros representativos da FEUP. A transicdo entre as visualizagdes da Figura
4.4 para a Figura 4.5 da-se ao alternar, na area de filtragem, entre a vista em grafico de linhas e
gréifico de barras. Para esses mesmos graficos, é possivel ainda alternar entre niveis de agregacio,

FEUP e departamentos.

; Indicadores de Desempenho ntifico - FEUP

= NO Médio de | NO Médio de Pub. | % Pub. Highly % Pub % Publicacdes da FEUP por grande area
Analisar Departamentos

873 827 1,39% 50,6%
T
No de publicagbes fracionadas por Departamento cenaas .. | .

Ciéncias da

24 -
24 D2 3
a Ciéncias Sodi 41%
160 Ciéncias A
o)
o - D5 Humanidade... | 0,6%
| Ano______[IEH _— O 5 oo
P = - o  de Publicagdes
2018 - - E ! D8 % Publicacbes da FEUP por area de Ciéncias
) 1 9 da Engenharia e Tecnologia
2017 2018 9
N° de publicactes fracionadas por D&I ETI aterals enai —
50 O oxl Mechanical engi 16,69
x 0 Electrical eng, 12,8%
¢ O Chenmical engin 10,9%
I] 2,7 N Civil engineering 10,2%

0 4 0,4 D8 Nano-technology

ﬁ @ 2017 2018 < % de Publicagses

Figura 4.4: Primeira pagina da perspetiva FEUP - Grafico de linhas
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Analisar Unidades 18D s Ano
- 2018
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FILTROS -
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% de Publicages
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M 2018 20 5 % Publicagdes da FEUP por drea de Ciéncias
Engenharia e Tecnologia
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dg D9
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=0 NO de publicacGes fracionadas por D&I ETI [ -
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Figura 4.5: Primeira pégina da perspetiva FEUP - Grafico de barras

Na segunda pagina da perspetiva de desempenho geral da FEUP, na Figura 4.6 , encontram-se
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os indicadores de impacto por departamento, reforcando o benchmarking e, ainda, o nimero de
publicacdes nos diversos quartis e por tipo de documento. Aqui a filtragem acontece por ano de

publicacdo.

PORTO - . P
,IE..,;, poum Indicadores de Desempenho Cientifico - FEUP
= No total de publicacdes por quartil No total de publicacdes por tipo de documento
NAVEGACAO . T . —_—
a5 o 2017 Article 1441
Article; Proce... [l 94
213
Meeting Abst... | 22
P Correction | §
FILTROS I 50 - 43 37 Letter | 2
-
ZhLy Indicadores de impacto por departamento (contagem total Q
AV Departamento N° de Ne© de Publicagdes  N° de Publicagdes % Publicagdes N° Médio de
Publicacdes Citdveis ellamente Citadas Altamente Citadas Citagdes
D1 515 500 9 1,80% 9,54
D2 252 246 5 2,03% 8,26
D3 407 378 5 1,32% 7,60
D4 251 240 2 0,83% 6,34
D5 45 44 2 4,55% 9,86
D6 86 83 1 1,20% 5,80
D7 77 64 0 0,00% 2,80
D8 16 16 0 0,00% 4,63
2 @ D9 55 53 0 0,00% 4,34

Figura 4.6: Segunda pégina da perspetiva FEUP

Estas duas paginas fornecem uma perspetiva geral da atividade cientifica da Faculdade, relaci-
onada com as publicac¢des, nos indicadores de desempenho relevantes e permitem, ainda, rapida-

mente confrontar os principais nimeros relativos a cada departamento.

4.3.2 Perspetiva do departamento

Os indicadores relativos aos departamentos apresentados na perspetiva da seccdo 4.3.1 ddo
uma visdo global da sua atividade nos anos de indexacdo selecionados. No entanto, para um
acompanhamento mais detalhado, foram incorporadas no dashboard trés paginas interativas onde
é possivel verificar os indicadores na sec¢do 3.2.1 e ainda as listagens mencionadas na sec¢do
4.1.2. A primeira pigina, apresentada na figura 4.7 , dd4 uma perspetiva geral do departamento
selecionado, um dos filtros da pagina, sendo o outro o ano de indexacdo. Mais uma vez, cinco
cartdes ddo os principais indicadores de produtividade e impacto do departamento. A distribui¢do
de publicagdes por quartil e tipo de documento figuram em gréficos de barras e os indicadores
de produtividade podem ser analisados em graficos de barras ou linhas focando na sua evolugdo

temporal.
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Figura 4.7: Primeira pagina da perspetiva do departamento

A pégina geral do departamento d4 a possibilidade de navegar para uma listagem de publica-
¢Oes do mesmo ou para uma pagina relacionada com os seus D&I.

Na péagina de lista de publicacdes, na Figura 4.8, os filtros sdo os mesmos da pagina geral. No
cimo encontram-se quatro cartdes que mostram o impacto das publicacdes do departamento e um
cartdo de produtividade que contextualiza os restantes. A listagem das publicacdes é sempre feita
em modo tabular. As tr€s primeiras op¢des de listagem de publicagdes (total, citdveis e altamente
citadas) apresentam-se com os mesmos atributos, ou seja, o ano, titulo, autores, jornal/revista e
quartil (Figura 4.8 e Figuras C.5 e C.6 do Anexo C). A lista de publica¢des por autor é feita do
mesmo modo mas, em vez de aparecerem todos os autores de um artigo, é apresentado apenas
o autor com contrato com a FEUP (Figura C.8 do Anexo C). Por fim, é possivel uma listagem
dos jornais e revistas onde as publica¢des foram editadas (Figura C.7 do Anexo C). A Figura 4.8

ilustra o design comum as listagens atras descritas.
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FEUP s
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Indicadores de Desempenho Cientifico - Departamentos

105 102 o 2,0 o 2,0% o
Ano Titulo Autores Journal Quartil |3 publ
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2017 Reliability Optimization of Auto... Heidari, A; Agelidis, VG;... IEEE TRANSACTIONS ON S... Q1
2017 Shunt capacitor placement in r... Javadi, MS; Nezhad, AE.. INTERNATIONAL JOURNAL ... Q1
2017 Multi-source deep transfer lear... Kandaswamy, C; Montei... NEURAL COMPUTING & AP.. Qi
2017 A control strategy for a multi-t... Khenar, M; Adabi, J; Po.. INTERNATIONAL JOURNAL ... Q1
YT | 2017 New framework for optimal sc..  Kia, M; Nazar, MS; Sepa... ENERGY Q1
W 2017 2017 Alternative Path Communicatio... Leao, E; Montez, C; Mor... SENSORS Q1
2018 2017 Superframe Duration Allocatio... Leao, E; Montez, C; Mor... SENSORS Q1
2017 CT-SIM: A simulation model fo... Leao, E; Moraes, R; Mo... INTERNATIONAL JOURNAL .. Q3
2017 Two-Tier Reactive Power and V... Lu, JL; Wang, B; Ren, H.. ENERGIES Q3
2017 Active vibration attenuation in ... Luis, NF; Madeira, JFA; .. COMPOSITES PART B-ENGL.. Q1
Departamento 1 Y 2017 Optimizing Daily Operation of ... Lujano-Rojas, JM; Dufo-... IEEE TRANSACTIONS ON S... Q1
2017 Customer-driven demand resp... Mahmoudi, N; Shafie-kh... IET RENEWABLE POWER G... Q1
2017 Energy-efficient node selection... Marques, B; Ricardo, M WIRELESS NETWORKS Q2
2017 Synchronization of application-... Marques, B; Ricardo, M EURASIP JOURNAL ON WIR... Q3
2017 Dynamic Model, Control and St... Mehrasa, M; Pouresmae... IEEE TRANSACTIONS ON P.. Q1
2017 Contribution of tidal power gen... Mehri, S; Shafie-khah, ... ENERGY CONVERSION AN. Q1
2017 Survey on advances on terrain... Melo, J; Matos, A OCEAN ENGINEERING Q1
2017 Proposal for a gold standard fo... Merie, R; Browne, L; Ca.. JOURNAL OF MEDICAL IMA... Q4
ﬁ @ 2017 Successful Large-scale Renewa... Miranda, V' CSEE JOURNAL OF POWER ... Q2

Figura 4.8: Pagina de listagem total de publica¢des da perspetiva do departamento
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Na pégina relacionada com os D&I, apresentada na Figura 4.9, surgem trés cartdes: o primeiro
contextualiza o nimero de publica¢des do departamento e os restantes sdo informagdes organicas
ao departamento: o nimero de D&I associados e a percentagem inserida em unidades de 1&D.
Este ultimo cartdo da ainda a distribui¢do pelas unidades de 1&D através da ferramenta de fooltip
do Power BI (Figura 4.11).

A listagem dos D&I €, mais uma vez, feita em modo tabular e apresentam-se as informacdes
descritas na seccdo 4.1.2. De notar que apenas aparecem os autores com publica¢des, como &
possivel verificar no exemplo da figura 4.9 , onde o departamento tem quinze D&I doutorados
e apenas surgem cinco na listagem. Ao selecionar um autor € ativada a funcionalidade de drill
through do Power BI onde se transita para uma pagina com a listagem das suas publicacdes, como

é possivel visualizar na Figura 4.10.
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Figura 4.9: P4gina de listagem de D&I da perspetiva do departamento

Indicadores de Desempenho Cientifico - Departamentos

NAVEGAGAO
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Lista de Publicagbes
Ano  Titulo Journal Quartil
2017 Titulo 1 JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION Q1
FILTROS 2017 Titulo 2 MARINE POLICY Q1
2017 Titulo 3 SERVICE BUSINESS Q2
W 2017

Departamento 1 v

fo

Figura 4.10: Funcionalidade de drill through aplicada a dimensdo de D&I na perspetiva do depar-
tamento
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Figura 4.11: Funcionalidade de fooltip na pagina de D&I da perspetiva do departamento

Navegando pelas péginas referentes ao departamento obtém-se um elevado nivel de detalhe
acerca das publicagdes e dos seus autores complementando, assim, os indicadores de produtivi-

dade e impacto j4 implementados.

4.3.3 Perspetiva das unidades de I&D

Por dltimo, o dashboard tem uma pégina dedicada as unidades de 1&D onde se encontram
associados D&I da FEUP (Figura 4.12). O filtro predominante da pagina ¢ o ano de indexagdo
das publicacdes, no entanto, como jid demonstrado previamente, o Power Bl tem a capacidade de
destacar informagdes nos vdrios visuais quando selecionada uma dimensao dos dados.

Nesta pagina realcam-se as informagdes orgénicas das unidades de 1&D como o nimero de
D&I doutorados (ETI) associados e a classificacdo de cada uma. Ainda € possivel contextualizar
a produtividade com o nimero de publicacdes da FEUP e a percentagem das mesmas associadas
a unidade de 1&D. De realcar ainda a possibilidade de contabilizar as publicacdes por unidade de
1&D pelo método de contagem total ou fracionada. Nos graficos de barras horizontais destaca-se a
oportunidade de alterar as dimensdes por nivel de agregacdo. Neste caso, ha uma hierarquia defi-
nida no Power Bl entre a instituicdo de gestdo principal e a unidade 1&D, como € possivel observar
na tabela de classificacdes da Figura 4.12. Assim, nos graficos as dimensdes podem alternar entre
a instituicao de gestdo principal e as unidades 1&D, como € possivel verificar, respetivamente, no
ultimo gréfico de barras horizontais nas Figuras 4.13 e 4.14.

A pagina das unidades de 1&D ¢é de uma grande relevancia principalmente quando confrontada

com as informagdes presentes nas perspetivas da FEUP e de cada departamento.
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Capitulo 5

Sustentabilidade da ferramenta de
visualizacao

Com a apresentagdo do resultado deste projeto - a primeira versao do dashboard de apoio a
gestdo da atividade cientifica, € validada a utilidade deste tipo de ferramenta de visualizagdo sendo
introduzida uma mudanca de paradigma no futuro do acompanhamento do desempenho cientifico
da FEUP.

Ap6s a conclusdo da execugdo da ferramenta no Power BI, é necessdria uma reflexdo acerca
da sustentabilidade deste modelo atendendo ao feedback dado por parte dos utilizadores e aos

desafios que se foram revelando ao longo da realizag¢do do projeto.

5.1 Limitacoes

O pleno arranque da utilizacdo deste dashboard na instituicdo depende da sua capacidade de
fornecer as informacdes requeridas com o maior nivel de atualizagdo, exatidao e automatizacio
possiveis. Ao longo do projeto, o modo de obtengdo dos dados que alimentam o dashboard foi
identificado como um fator de ameaca a esta capacidade pretendida. Como j4 mencionado na sec-
cdo 3, os dados relativos as publicacdes cientificas produzidas sdo fornecidos por fontes externas
a FEUP. Esta informacdo é concedida com um considerdvel desfasamento relativamente ao ano
corrente e estd dependente de um extenso trabalho de extracdo recorrendo a aplicacdo de uma
query no website da WoS. Esta query é desenvolvida tendo em conta todos 0s possiveis registos
afiliados a UP e, posteriormente, num menor nivel de agregacao, filtrados relativamente a FEUP.
Esta guery tem sido alvo de progressivas melhorias de modo a recolher corretamente as publica-
¢des, ndo subestimando ou excedendo os limites da busca. Adicionalmente aos campos extraidos
que figuram na tabela B.1 do Anexo B, é também necessdrio um trabalho complementar para re-
colher os quartis dos jornais/revistas de cada publicacdo através do JCR, a correspondéncia das
dreas FORD (niveis 1 e 2), verificar se a publicacdo se trata de uma colaboracio internacional e

averiguar se é uma publicacdo altamente citada segundo a WoS.
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Ap6s arececdo dos dados por parte do GEAG, esta entidade tem a tarefa de elaborar o relatério
de andlise de producio cientifica da FEUP cujo contetido foi detalhado na sec¢do 3.2. Com esse
objetivo, € crucial o cruzamento dos autores retirados da WoS com a base de dados dos recursos
humanos da FEUP onde figuram os seus D&I. Este cruzamento é feito através dos nomes dos
D&I e morada indicada na publicagdo o que atrasa e dificulta o processo, uma vez que estes
dados ndo sdo introduzidos de maneira uniforme pelos autores. Isto leva a erros de atribui¢do
sendo necessdrias sucessivas verificagdes do tratamento dos dados. De referir que este processo
¢é parcialmente automatizado no entanto, em muitos casos, requere uma verificagdo individual das
publicacdes recorrendo a outras fontes.

Adicionando a extensdo do trabalho e tempo da obtencao e tratamento de dados ao considera-
vel intervalo de tempo necessario a indexagdo das publicagdes na WoS, é naturalmente percetivel
que decorre um exagerado prazo até a informacdo estar pronta a ser espelhada num relatério de
analise cientifica, seja ao nivel de apresentacdo atual descrita na sec¢do 3 ou ao nivel de apre-
sentacdo num dashboard cujo desenvolvimento foi descrito na seccio 4. Assim, € identificavel a
limitag@o que este processo provoca na atualizagdo do dashboard.

De referir ainda que o formato atual das Tabelas que alimentam o dashboard (Tabelas 4.3,
4.4,4.5 e 4.6), resultantes da forma de obtencdo dos dados exclusivamente através da WoS e dos
recursos humanos da FEUP e seu posterior tratamento, limita algumas possiveis funcionalidades
interessantes a incluir no dashboard, j4 identificadas numa fase final do projeto. Tais funcionali-
dades vao desde o cdlculo de indicadores a utiliza¢do de outras bases de dados além da WoS.

Relativamente ao cdlculo dos indicadores, estdo subjacentes informagdes organicas aos depar-
tamentos e unidades de I1&D, nomeadamente, o tipo de contrato dos D&I que influencia o valor
ETI atribuido a cada um e, consequentemente, os indicadores de produtividade. A possibilidade
de visualizagdo dos tipos de contrato de cada D&I e filtragem da informagao pelos mesmos, adi-
cionaria uma importante valéncia ao dashboard aumentando o nivel de interacdo com os dados
cientificos e pormenorizando os indicadores de produtividade.

Noutro angulo, relativamente a classificacdo dos jornais/revistas por quartis de impacto, estes
sdo categorizados segundo o JCR associado a Clarivate Analytics, tal como a WoS. No entanto,
outras bases de dados de publicacdes cientificas relevantes t€ém também a sua prépria classificacio
do fator de impacto de um jornal/revista, por exemplo, a base de dados Scopus da Elsevier. A
WoS e o Scopus sdo as maiores bases de dados de publicagdes cientificas existentes, sendo esta
dltima também muito utilizada. De referir ainda que a classificacdo dos jornais/revistas € alterada
anualmente pelo que seria interessante ter essa informacdo presente no dashboard. Atualmente,
de acordo com as tabelas utilizadas, os quartis estdo atribuidos a uma publica¢do e ndo ao jornal/-
revista correspondente. O facto de o fator de impacto estar ligado ao jornal/revista potencia uma
pormenorizac¢do das suas caracteristicas e, consequentemente, um maior leque de informacio a
apresentar.

Concluindo, apés o desenvolvimento da primeira versdo do dashboard de desempenho cien-
tifico com os dados disponiveis, sdo identificadas varias limitagdes alheias ao Aambito do projeto

que poderdo atrasar a sua total implementacdo e posterior utilizacdo. A realizac@o deste projeto de



5.2 Trabalho futuro 41

desenvolvimento pretende cimentar o inicio da aplicagdo desta ferramenta de visualizagdo a avali-
acdo do desempenho cientifico da FEUP pelo que € crucial delinear as acdes a tomar para garantir

a sua implementacdo, transicdo para utilizacio e, finalmente, a sua sustentabilidade a longo prazo.

5.2 'Trabalho futuro

Como identificado na seccdo anterior, uma maior agilidade na obten¢ado e tratamento dos da-
dos das publica¢des cientificas € importante para o pleno funcionamento do dashboard, dessa
forma, a especificacdo de um futuro projeto no ambito da engenharia informética abordando estas

problematicas é necessaria.

A independéncia de fontes externas a FEUP para obter os dados das publicacdes serd o pri-
meiro passo para uma atualizacdo mais expedita da informacdo. Para além do desenvolvimento
de métodos de extracdo de informagdo mais dgeis das bases de dados cientificos ja mencionadas,
uma das opgdes identificadas ao longo do projeto para o fim de atualizagdo expedita do dashbo-
ard, foi a possibilidade da obtencdo dos dados das publicagdes através da plataforma Authenticus,
desenvolvida pela UP e pelo Centro de Sistemas de Computacdo Avangada (CRACS) do Instituto
de Engenharia de Sistemas e Computadores, Tecnologia e Ciéncia (INESC TEC). O Authenticus
¢ uma plataforma que associa automaticamente autores de publicacdes a investigadores e insti-
tuicdes portuguesas tornando-se, assim, um repositério nacional de producdo cientifica reunindo
publicacdes indexadas em vdrias bases de dados internacionais, incluindo a WoS e o Scopus. De
entre as funcionalidades do Authenticus figuram a importacdo semanal de publicacdes das vérias
bases de dados internacionais, atualizacdo dinimica de informacdes acerca das citacdes das publi-
cagdes, possibilidade de miltiplos formatos de exportacdo da informacao e, ainda, sincronizacio
com a plataforma ORCID (Open Researcher and Contributor ID) que fornece um identificador
exclusivo a cada investigador registado. Ha também a possibilidade de validacdo da informacao
na plataforma, pelos proprios investigadores ou pela institui¢do, o que constitui um grau de con-
fianca maior nos dados eventualmente exportados da mesma. Uma vez que a associagdo de uma
publicacdo a um investigador € feita automaticamente pela plataforma Authenticus, o trabalho de
verificagdo de autoria reduziria substancialmente. Adicionalmente, o facto de o Authenticus reu-
nir informagédo das principais bases de dados internacionais facilitaria a extragdo dos dados das
publicagdes. Desta forma, a importagdo e a integra¢do dos dados com o dashboard através desta
plataforma serd uma opcéao a explorar. De referir ainda que os fatores de impacto dos jornais/revis-
tas e as dreas de investigagdo cientifica atribuidas as publicacdes devem ser obtidas adicionalmente
de acordo com as bases de dados onde figuram, o que enfatiza ainda mais a necessidade de estudo

desta hipétese para confirmar a sua viabilidade.

Ainda numa perspetiva de tratamento de dados, seria importante que o cruzamento da infor-
macao dos autores com a base de dados de recursos humanos da FEUP fosse feito com base em
identificadores exclusivos de cada investigador. O ORCID, ja mencionado, € um desses nimeros

de identificacdo, ao qual se pode juntar o Researcher ID, identificador de autor da WoS.
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Adicionalmente a obten¢do dos dados, na seccdo anterior foram ainda identificadas novas
oportunidades de apresentacdo de informacgdo, nomeadamente, filtragem dos autores e respetiva
informacdo pelo tipo de contrato e, ainda, pormenorizacio dos fatores de impacto dos jornais/re-
vistas de acordo com classificacdo de cada base de dados cientifica. Desta forma, o modelo de
dados concetual apresentado na Figura 4.2 na secc¢do 4.2 sofre algumas alteracdes. Na Figura 5.1,
s@o incorporadas as mudancas relativamente ao tipo de contrato dos D&I e as classificacdes de

jornais/revistas caracteristicas de cada base de dados, WoS ou Scopus.
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Figura 5.1: Possivel futuro modelo de dados conceptual em Unified Modelling Language (UML)

Tendo em conta o exposto até este momento, é possivel concluir que para a total operaci-
onalidade do dashboard com os requisitos pretendidos e considerando a sua sustentabilidade e
funcionalidade a longo prazo, € necessario um futuro estudo mais aprofundado da arquitetura de

dados necessdria, sua obtencdo e integragdo com o Power BL.



Capitulo 6

Consideracoes finais

6.1 Conclusoes

A proposta deste projeto por parte dos 6rgdos da gestdo cientifica da FEUP revelou, desde
inicio, uma necessidade de mudanga e inovacdo na maneira como ¢ feita a monitorizacdo da ati-
vidade cientifica. A investigacdo cientifica € um dos pilares da identidade da FEUP e, como tal,
o interesse pela melhoria continua dos processos inerentes a sua avaliagc@o € natural e de extrema
importancia. Assim, a implementacdo de uma ferramenta de BI surgiu como uma dessas oportu-
nidades de evolucio.

A criacdo de um dashboard piloto de apoio a gestio cientifica da FEUP foi o principal resul-
tado deste projeto. Apds a sua conclusdo, depois de tidos em conta todos 0s requisitos e sugestdes
ao longo do processo, a apresentacdo do dashboard a Dire¢cdo da FEUP culminou na validacdo
da sua relevancia e no reconhecimento da utilidade da ferramenta como apoio a tomada de de-
cisdo nesse contexto. De facto, as perspetivas de visualizacdo e o escrutinio dos dados por tras
dos indicadores cientificos representativos da FEUP colmataram uma urgéncia de transparéncia e
confianca num meio tdo importante e, a0 mesmo tempo, sensivel em questdes de avaliacdo con-
vencionais e normalizadas.

Ao longo do desenvolvimento do projeto, foi feita uma anélise profunda acerca das informa-
¢des que eram relevantes visualizar numa s6 plataforma. Para além dos indicadores bibliométricos,
jé estabelecidos num contexto de avaliac@o cientifica, foi revelada a necessidade de visualizacdo
de informagdes organicas aos varios departamentos e unidades. A versatilidade do software no
processo de criacdo do dashboard, tanto ao nivel de visualiza¢do e navegagdo, mas também ao
nivel do tipo de informacdo extraida dos dados brutos, elevou o seu potencial juntando pontos de
vista que criam um contexto mais completo e adequado no que toca a avaliacdo de pessoas e do
seu trabalho.

De facto, a listagem das publica¢gdes num contexto visual é uma adicao relevante as capacida-
des dos 6rgdos de gestdo cientifica, principalmente ao nivel dos departamentos, onde o nivel de
agregacdo é menor e, portanto, o impacto dos detalhes das publicacdes e dos seus autores é maior

ao nivel da sua avaliagdo. Até aqui, embora possivel este escrutinio, era um processo demorado

43



44 Consideragoes finais

e de acesso mais dificil. Ap6s o tratamento dos dados por parte do GEAG e introducgdo no dash-
board, a visdo anual serd mais intuitiva e transparente permitindo a interagdo com os dados para
eventuais corre¢des dos mesmos.

Apesar das vantagens da implementacdo desta ferramenta, o seu desenvolvimento revelou,
inevitavelmente, fatores passiveis de melhoria descritos na sec¢do 5. As maiores oportunidades
de melhoria identificadas ao longo do projeto prendem-se com a alimentacdo do dashboard e
a continua revisdo da informacdo visualizada no mesmo baseada na experiéncia dos diferentes
utilizadores.

Uma maior agilidade na obtencéo e tratamento dos dados necessarios a alimentacdo do dash-
board assegurara a sua plena implementacdo e utilizacdo como ferramenta de apoio a decisdo.
Relativamente a revisdo da informacdo do dashboard ha margem para progresso a medida que a
sua utilizacao for difundida pelos vérios stakeholders na FEUP. Certamente, o seu feedback servira
de base a melhorias futuras. Assim como, no inicio do projeto, uma visdo mais orgénica foi identi-
ficada como relevante e, na fase final, novas funcionalidades reconheceram-se como interessantes
a incluir, outras perspetivas podem vir a ser consideradas para criar um contexto mais completo
da avaliagdo da atividade cientifica da FEUP. Apesar do trabalho ainda a desenvolver para garantir
o pleno funcionamento do dashboard, é esperado que este projeto seja um catalisador para a sen-
sibilizacdo das vantagens de uma ferramenta de visualizacdo de dados no contexto de avaliagio

cientifica de instituicdes de investigagao.
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Anexo A

Unidades de I1&D

Tabela A.1: Unidades de 1&D

TEC)

Instituicao de Gestao Principal Unidade de I&D
Instituto de Engenharia de Sistemas e Com-
putadores, Tecnologia e Ciéncia (INESC | INESC TEC

Instituto de Ciéncia e Inovacdo em Engenha-
ria Mecénica e Engenharia Industrial (INEGI)

Laboratério Associado em Energia, Transpor-
tes e Aeronautica (LAETA)

Centro de Investigacdo em Energias Renova-

INEGI veis (CIENER)

FEUP Laboratério de Engenharia de Processos, Am-
biente, Biotecnologia e Energia (LEPABE)
Laboratério de Processos de Separacio e Re-

FEUP acdo - Laboratério de Catélise e Materiais
(LSRE-LCM)

FEUP Centro de Investigacdo do Territério, Trans-
portes e Ambiente (CITTA)

FEUP Instituto de I&D em Estruturas e Construgao
(CONSTRUCT)

FEUP Ceqtro de Investigacdo em Sistemas e Tecno-
logias (SYSTEC)
Centro de Estudos de Fendmenos de Trans-

FEUP porte (CEFT)

UpP Laboratério de Inteligéncia Artificial e Cién-
cia de Computadores (LIACC)
Instituto de Investigacdo e Inovagdo em Satide

Up .
(i3S)

Faculdade de Ciéncias da UP (FCUP) gg:t:‘z C‘if[Ul\g?temauca da Universidade do

FCUP

Centro de Investigacdo em Quimica da Uni-
versidade do Porto (CIQUP)

Faculdade de Economia da UP

Centro de Economia e Finangcas da UP
(CEEF.UP)
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Unidades de 1&D

Tabela A.1: Unidades de 1&D

Instituicio de Gestao Principal

Unidade de I&D

Faculdade de Arquitetura da UP (FAUP)

Centro de Estudos de Arquitetura e Urba-
nismo (CEAU)

Centro de Investigacdo Marinha e Ambiental
(CIMAR)

Centro Interdisciplinar de Investigagdo Mari-
nha e Ambiental (CIIMAR)

Associagdo do Instituto Superior Técnico
para a Investigacao e Desenvolvimento (IST-
ID)

Centro Multidisciplinar de Astrofisica (CEN-
TRA)

IST-ID

Centro de Recursos Naturais € Ambiente
(CERENA)

Universidade do Minho (UM)

Centro de Fisica das Universidades do Minho
e do Porto (CF-UM-UP)

Instituto Superior Técnico/Universidade de
Lisboa (IST/UL)

Instituto de Plasmas e Fusdo Nuclear (IPFN)

Universidade de Coimbra (UC)

Centro de Fisica da Universidade de Coimbra

(CFisUC)

uc Centro de Engenharia Mecanica, Materiais e
Processos (CEMMPRE)

Instituto de Telecomunicagdes (IT) IT

Rede de Quimica e Tecnologia (REQUIMTE) | REQUIMTE

Instituto Superior de Engenharia do Porto
(ISEP)

Centro de Investigacdo em Sistemas Compu-
tacionais Embebidos e de Tempo Real (CIS-
TER)




Anexo B

Atributos de uma publicacao retirados

da WoS

Tabela B.1: Atributos retirados da Web of Science

Descricao

Descricao em Portugués

File Name

Nome do ficheiro

Version Number

Numero da versao

Publication Type (J=Journal;
S=Series; P=Patent)

B=Book;

Tipo de publicacdo (J=Jornal; B = Livro; S =
Série; P = Patente)

Authors Autores

Author Full Name Nome completo dos autores

Book Authors Autores do livro

Book Authors Full Name Nome completo dos autores do livro
Group Authors Autor colaborativo

Book Group Authors Autor colaborativo do livro

Editors Editores

Document Title

Titulo do documento

Publication Name

Nome da publicagéo (jornal)

Book Series Title

Titulo da série de livros

Book Series Subtitle

Subtitulo da série de livros

Language

Idioma

Document Type

Tipo de documento

Conference Title

Titulo da conferéncia

Conference Date

Data da conferéncia

Conference Location

Local da conferéncia

Conference Sponsors

Patrocinadores da conferéncia

Conference Host

Anfitrido da conferéncia

Author Keywords Palavras chave do autor
Keywords Plus® Palavras chave frequentes
Abstract Resumo

Author Address Morada do autor

Reprint Address Morada de correspondéncia

E-mail Address

Email

ResearcherID Number

Numero ResearcherID
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Atributos de uma publicagio retirados da WoS

Tabela B.1: Atributos retirados da Web of Science

Descricao

Descricio em Portugués

ORCID Identifier (Open Researcher and Con-
tributor ID)

Identificador ORCID

Funding Agency and Grant Number

Agéncia de Financiamento e nimero de bolsa

Funding Text

Texto de financiamento

Cited References

Referéncias citadas

Cited Reference Count

Numero de referéncias citadas

Web of Science Core Collection Times Cited
Count

Nuamero de citagdes na Web of Science Core
Collection

Total Times Cited Count

Numero total de citagdes

Usage Count (Last 180 Days)

Nimero de utilizagdes (dltimos 180 dias)

Usage Count (Since 2013)

Nimero de utiliza¢des (desde 2013)

Publisher Editora
Publisher City Cidade da editora
Publisher Address Morada da editora

International Standard Serial Number (ISSN)

Numero Internacional Normalizado das Pu-
blicacdes em Série

Electronic International Standard Serial

Number (eISSN)

Numero Eletronico Internacional Normali-
zado das Publicag¢des em Série

International Standard Book Number (ISBN)

Numero Internacional Normalizado do Livro

29-Character Source Abbreviation

Abreviacao da fonte — 29 caracteres

ISO Source Abbreviation

Abreviacdo da fonte — ISO

Publication Date Data da publicacio
Year Published Ano da publicagdo
Volume Volume

Issue Nimero

Special Issue Nimero especial
Part Number Niimero da parte
Supplement Suplemento
Meeting Abstract Resumo do encontro
Beginning Page Pé4gina inicial
Ending Page Pégina final
Article Number Nudmero do artigo

Digital Object Identifier (DOI)

Identificador digital

Book Digital Object Identifier (DOI)

Identificador digital do livro

Early access date

Data preliminar de aceitagdo

Early access year

Primeiro ano de acesso

Page Count

Nimero de paginas

Chapter Count (Book Citation Index)

Nimero de capitulo

Web of Science Categories

Categoria da Web of Science

Research Areas

Area de investigacdo

Document Delivery Number

Nimero de entrega de documento

PubMed ID

PubMed ID

Accession Number

Numero de acesso

Open Access Indicator

Indicador de acesso aberto
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Tabela B.1: Atributos retirados da Web of Science

Descricao

Descricio em Portugués

ESI Hot Paper. Note that this field is valued
only for ESI subscribers.

ESI Hot Paper (apenas disponivel para
subscritores de Essencial Science Indicators
(ESI))

ESI Highly Cited Paper. Note that this field is
valued only for ESI subscribers.

ESI Publicacdo altamente citada (apenas dis-
ponivel para subscritores de ESI)

Date this report was generated.

Data de geragdo do relatério
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Anexo C

Paginas do dashboard

formacoes Gerais

NAVEGAGAO
Método de contagem das publicagées

Indicadores Gerais FEUP Utilizou-se o método de contagem fracionada (salvo indicagdo em contrario), quer ao nivel dos

departamentos e unidades de I&D, quer ao nivel da area e subarea cientifica (FORD). A titulo de
exemplo, para os departamentos da FEUP, uma publicagdo que abranja mais do que um departamento,

€ dividida igualmente pelos departamentos da FEUP. Deste modo, a soma das publicagdes dos
departamentos da FEUP é igual ao total das publicages da FEUP.

Analisar Unidades 18D Consideragdes relati te aos D&I iados a Unidades I&D

Deve-se ter em atengdo que em cada unidade de I&D s6 foram considerados os D&I com contrato de
trabalho com a FEUP e que estdo registados no Sigarra como membro dessa unidade de I&D. Os
docentes de mobilidade n&do foram incluidos. No entanto, do lado das publicagdes, se uma publicagéo
da autoria de docentes de mobilidade tiver sido identificada como sendo da FEUP (ex: afiliagdo - FEUP),
considerou-se a mesma no numerador. Os docentes reformados também nao foram contabilizados.

Areas Cientificas
Foi usada a tabela de conversées Web of Science Category - categoria OCDE, cedida pela DGEEC para
tratar as grandes dreas cientificas e suas sub areas.

Classificacdo por Quartil

A qualificag8o por quartis é baseada no Impact Factor (IF) e encontra-se disponivel no Journal Citation
Reports (JCR) da Clarivate Analytics. No caso das publicagdes que pertencem a mais do que uma area
no JCR, foi considerado o quartil mais elevado.

>

Figura C.1: P4gina de informacdes gerais

e
PORTO Indicadores de

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA Desem pe n ho c i entifi co

UNIVERSIDADE DO PORTO FEUP

Estrutura da navegagdo

Os indicadores de desempenho cientifico da FEUP encontram-se distribuidos por duas paginas. Em ambas as paginas € possivel

filtrar os dados por ano de publicagdo.
Os indicadores estdo relacionados com a quantidade e qualidade da produgdo cientifica e a produtividade correspondente aos

docentes e investigadores da FEUP.

Indicadores de d cientifico

Na primeira pagina € possivel avaliar os seguintes indicadores:

Numero de publicagGes total da FEUP e nimero de publicagGes fracionadas por departamento;

Numero de publicages por docente e investigador doutorado (ETI) da FEUP e por departamento;

Numero de publicagdes citdveis e altamente citadas;

Percentagem de publicagées com coautores internacionais;

Distribuig8o das publicagBes pelas grandes &reas cientificas e pela subarea de Ciéncias da Engenharia e Tecnologia.
Na segunda pagina € possivel avaliar os seguintes indicadores:

Figura C.2: P4gina de informacdes de navegacao - Perspetiva FEUP
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Pdginas do dashboard

é

PORTO Indicadores de

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA Desem pe n ho Cientifi Co

UNIVERSIDADE DO PORTO
Departamento

aocentes e INVestgaaores ao aepartamento Seiecionaao. cim cada uma aas paginas € possivel riitrar por ano ae puniicagao €
por departamento.

Os indicadores estdo relacionados com a quantidade e qualidade da produgdo cientifica e a produtividade correspondente aos
docentes e investigadores de cada departamento.

Indicadores de d ho cientifico

Indicadores ger:

Numero total de publicagées do departamento;

Numero de publicagBes por docente e investigador doutorado (ETI) do departamento;
Numero de publicagBes citaveis e altamente citadas;

Percentagem de publicagdes com coautores internacionais;

Numero de publicagBes por quartil;

Numero de publicagBes por tipo de documento.

Lista de publicagges:

Numero total de publicagées;
i AR Sibaimins

[

Figura C.3: P4gina de informacdes de navegacdo - Perspetiva Departamento

e

PORTO Indicadores de

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA Desem pe n ho Cientifi co
UNIVERSIDADE DO PORTO Unidades I&D

Estrutura da navegacéao

Os indicadores de desempenho cientifico relativos as Unidades I&D encontram-se numa Unica pagina. A pagina pode ser filtrada
por ano de publicagdo.
Os indicadores estdo relacionados com a quantidade de produgéo cientifica distribuida pelas diversas unidades I&D.

Indi es de cientifico

E possivel avaliar os seguintes indicadores:

NUmero de publicagdes total da FEUP;

Percentagem de publicagées da FEUP associadas a unidades de I&D;
Percentagem de publicagdes com coautores internacionais;
Classificagdo das diversas unidades I&D;

NUmero de membros integrados (ETI) por unidade I&D;

Numero de publicagdes total e fracionado por unidade I&D.

Figura C.4: Pagina de informacdes de navegacao - Perspetiva Unidades de I&D

PORTO - - s
;lll! Indicadores de Desempenho Cientifico - Departamentos
~
NAVEGAGAO

34 34 o 10 o 2,9% o 9,1
-

2017 Cost of quality: Evaluating cost-qualit... Faroog, MA; Kirchain, R; N... INTERNATIONAL ..
2017 A bricolage perspective on service inn... Witell, L; Gebauer, H; Jaak... JOURNAL OF BUS... Q1

2017 Expanded eco-efficiency assessment o... Oliveira, R; Camanho, AS;... JOURNAL OF CLE.. Q1
2017 Downscaling Aggregate Urban Metabo... Horta, IM; Keirstead, J JOURNAL OF IND
2017 2017 A dynamic multi-objective approach f... Azevedo, MM; Crispim, JA;... JOURNAL OF MAN..
A 2017 The MINDS Method: Integrating Mana... Teixeira, JG; Patricio, L; JOURNAL OF SER...
2017 Ts Portugal's forest transition going up... Oliveira, TM; Guiomar, LAND USE POLICY
2017 Forecasting bivalve landings with mult... Oliveira, MM; Camanho, A... MARINE POLICY Q1
2017 Fleet and revenue management in car... Oliveira, BB; Carravilla, M... OMEGA-INTERNA.. Q1
2017 Tactical production and distribution pl.. Wei, WC; Guimaraes, L; A.. OMEGA-INTERNA.. Q1

Departamento 1 v

2017 The implementation of digital technolo... Zangiacomi, A; Oesterle, J.. PRODUCTION PL.. Q1

2017 Supporting the entire life-cycle of the ... Azevedo, A; Faria, J; Ferre... ROBOTICS AND C... Q1

2017 A general framework for the numerica... Ferreira, JPS; Parente, MP... BIOMECHANICS .. Q2

2017 A simulation-optimization approach to... Marques, CM; Moniz, S; d.. COMPUTERS & C... Q2

2017 Collaborative smart process monitorin... Shamsuzzoha, A; Ferreira,... INTERNATIONAL ... Q2

2017 A framework for designing backroom ... Pires, M; Pratas, J; Liz, J; ... INTERNATIONAL .. Q2

2017 Dynamic evolution of European airpor... Jimenez, E; Claro, J; de S... JOURNAL OF AIR ... Q2

2017 Simulation-based turnaround evaluati... Mota, MM; Boosten, G; De.. JOURNALOFARR .. Q2
ﬁ @ 2017 Value cocreation in service ecosystem... Beirao, G; Patricio, L; Fisk,... JOURNAL OF SER... Q2

Figura C.5: Pédgina de listagem de publica¢des citdveis da perspetiva do departamento
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Indicadores de Desempenho Cientifico - Departamentos

NAVEGACAO
Indicadores Gerais FEUP
Analisar Unidades 1&D

FILTROS

W 2017
2018

Departamento 1 v

1, §O)

34 34 o 10 o 2,9% o 9,1

Lista de Pul Oes Altamente Citadas

Ano  Titulo Qual

EUROPEAN JOURNAL... Q1

Autores Journal

2017  Titulo 1 Autor 1; Autor 2; Autor 3

Pub. Altamente
Citadas

Figura C.6: P4gina de listagem de publica¢des altamente citadas da perspetiva do departamento

MPorRTO

FEUP ticwoso oe v

Indicadores de Desempenho Cientifico - Departamentos

NAVEGAGA
Indicadores Gerais FEUP
Analisar Unidades 1&D

FILTROS

W 2017
2018

Departamento 1 v

1, §O]

219 203 9 20 o 1,0% o 9,6

Jornal/Revista Ne de Publicagdes [

INTERNATIONAL JOURNAL OF ADHESION AND ADHESIVES

JOURNAL OF ADHESION SCIENCE AND TECHNOLOGY

PROCEEDINGS OF THE INSTITUTION OF MECHANICAL ENGINEERS PART L-JOURNA...
APPLIED MATHEMATICAL MODELLING

CCOMMUNICATIONS IN NONLINEAR SCIENCE AND NUMERICAL SIMULATION
EUROPEAN JOURNAL OF MECHANICS A-SOLIDS

FATIGUE & FRACTURE OF ENGINEERING MATERIALS & STRUCTURES
INTERNATIONAL JOURNAL OF MECHANICAL SCIENCES

INTERNATIONAL JOURNAL OF SOLIDS AND STRUCTURES

MEDICAL IMAGE ANALYSIS

NEUROUROLOGY AND URODYNAMICS

SENSORS

THEORETICAL AND APPLIED FRACTURE MECHANICS

ACTA OF BIOENGINEERING AND BIOMECHANICS

ADVANCES IN MECHANICAL ENGINEERING

APPLIED ENERGY

CHAOS SOLITONS & FRACTALS

COMPOSITES SCIENCE AND TECHNOLOGY

Total

Lista de
jornais/revistas

NNNNNWWWLWOWWWWS NS

N
1
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Figura C.7: P4gina de listagem de jornais/revistas da perspetiva do departamento

MPORTO

FEUP PAcoiotoe ncinouna

Indicadores de Desempenho Cientifico - Departamentos

NAVEGACAO
Indicadores Gerais FEUP

Analisar Unidades I&D
FILTROS

W 2017
2018

Departamento 1 v

fho

0,
8 8 o 00 o 00%g¢ 67

Lista Total de Publicac6es por Autor

Lista tot
Autor Journal Quartil publica
2017  Titulo 1 Autor 1 JOURNAL OF CLINICAL M... Q3
2017 Titulo 2 Autor 2 SCIENCE OF THE TOTALE... Q1
2017 Titulo 3 Autor 3 ENVIRONMENTAL SCIENC... Q2
2017 Titulo4 Autor 4 PHYSICOCHEMICAL PROB... Q3
2017 Titulo s TS MEDITERRANEAN ARCHA... Sem IF
2017  Titulo 6 Autor 6 PROCEEDINGS OF THE IN... Q4
2017 Tifulo7 Autor7 SCIENCE OF THE TOTAL E... Q1
2017 Titlo 8 Autor 8 JOURNAL OF ENVIRONME... Q1
2017 Tinlos Autor 8 JOURNAL OF ENVIRONME... Q1

Figura C.8: Pagina de listagem total de publicacdes por autor do departamento
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