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Abstract. The evaluation of researchers is essential for the effective
management of academic institutions. However, traditional bibliometric
indicators present limitations, such as the difficulty of comparing researchers
from different areas and the complexity in interpreting the results. This study
proposes a classification model and grouping of researchers that considers
multiple criteria, including graduation time, scientific production and student
orientation. Based on these data from two researchers from state universities
in Bahia, we seek to identify standards that validate scientific production and
assist in the strategic decisions of managers, providing concise feedback to
researchers.

Resumo. A avaliagdo de pesquisadores é fundamental para a gestdo eficaz de
instituicoes académicas. No entanto, os indicadores bibliométricos
tradicionais apresentam limitagoes, como a dificuldade de comparar
pesquisadores de diferentes dreas e a complexidade na interpretacdo dos
resultados. Este estudo propoe um modelo de classificagdo e agrupamento de
pesquisadores que considera multiplos critérios, incluindo tempo de titulagdo,
produgdo cientifica e orientagdo de alunos. A partir desses dados dos
pesquisadores das universidades estaduais da Bahia, busca-se identificar
padroes que avaliem a produgdo cientifica e auxiliem nas decisoes
estratégicas dos gestores, fornecendo feedback conciso aos pesquisadores.



1. Introducao

Os indicadores bibliométricos sdo amplamente utilizados na avaliacdo da
producdo cientifica, fornecendo métricas quantitativas que mensuram impacto,
relevancia e visibilidade de pesquisadores e publicacdes. Esses indicadores identificam
autores e periodicos influentes, orientando decisdes estratégicas em instituigdes de
pesquisa. Contudo, ha caréncia de solugdes integradas para consulta e organizacdo da
producao cientifica. A multiplicidade de bases de dados dificulta a recuperagao eficiente
de informacdes, como apontado por Jorge et al. (2020) no caso da UNEB, cuja
producao académica € volumosa e dispersa.

A heterogeneidade de formatos e padrdoes das bases de dados agrava a
complexidade do processo. A auséncia de padronizacdo nos metadados e o uso de
vocabulérios controlados distintos comprometem a interoperabilidade dos sistemas,
limitando buscas integradas e a criagdo de repositorios unificados. Embora essenciais,
os indicadores bibliométricos, quando utilizados isoladamente, apresentam limitacdes,
como a incapacidade de capturar aspectos qualitativos da producdo cientifica ou
especificidades de areas de pesquisa.

Com o aumento da competitividade por financiamentos, a qualidade das
publicagdes tornou-se um critério fundamental para demonstrar relevancia académica.
Indicadores como o Indice h, Journal Citation Reports (JCR) e o sistema Qualis Capes
sdo essenciais no Brasil para politicas de alocacdo de recursos e avaliagdo institucional
(Mugnaini, 2004). Eles também orientam a classificagdo de pesquisadores € a concessao
de financiamentos por agéncias como Capes, Finep e CNPq.

A evolugdo tecnologica e o crescimento da producao cientifica exigem solugdes
flexiveis e escalaveis que garantam ndo apenas a recuperagdo organizada da informagao,
mas também sua preservagdo a longo prazo. Entretanto, o uso excessivo de métricas
quantitativas pode distorcer comportamentos, levando os pesquisadores a priorizar
numeros em detrimento da qualidade e inovagdo. Além disso, a padroniza¢do das
métricas desconsidera variagcdes entre disciplinas, demandando modelos de avaliacao
mais robustos e multicritérios.

Este artigo propde um modelo de classificagdo e agrupamento de pesquisadores
baseado em analise multicritério, considerando tempo de titulagdo, producao técnica e
cientifica, e formacdo de recursos humanos na poés-graduacdo. Para validar o modelo,
foi realizado um experimento com dados de pesquisadores das universidades estaduais
da Bahia, utilizando informacdes dos ultimos 10 anos extraidas do Sistema de
Mapeamento de Competéncias Cientificas da Bahia (SIMCC, 2023).

2. Indices bibliométricos

A avaliagdo do impacto de pesquisadores e periddicos na ciéncia utiliza diversas
métricas, sendo o indice-h e o Fator de Impacto (FI) duas das mais conhecidas, cada
uma com suas limitagdes e especificidades.

O indice-h combina quantidade e relevancia das publica¢des de um pesquisador,
mas deve ser utilizado com cautela, especialmente quando comparado entre diferentes
areas cientificas. A superestimacao deste indicador pode levar a avaliagdes inadequadas,

como observado em criticas a utilizagdo exclusiva do indice-h para ranquear
pesquisadores (Egghe, 2006). E necessario complementar essa métrica com outras, para



uma avaliagdo mais justa e abrangente. Além disso, pesquisas inovadoras, que recebem
menos citagcdes, podem ser subvalorizadas por este indicador.

O Fator de Impacto (FI), criado por Eugene Garfield, mede a relevancia de
periodicos cientificos pela média de citagdes dos artigos dos dois anos anteriores
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA, 2024). Embora util, o FI ndo
reflete a qualidade individual dos artigos. O Journal Citation Report (JCR) no Portal
Capes fornece o FI dos periddicos indexados na Web of Science (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE UBERLANDIA, 2024). Tanto o indice-h quanto o FI variam entre areas
e devem ser usados com outras métricas. O Eigenfactor, por exemplo, pondera citagdes
pela relevancia da revista e elimina auto-citagdes. A combinagdo dessas métricas
oferece uma andlise mais robusta da produgao cientifica.

3. Metodologia

A Tabela 1 apresenta os parametros utilizados para classificar os pesquisadores
em niveis que variam de E (mais baixo) a A+ (mais alto). Sendo realizada por meio de
uma analise multicritério que considera o tempo desde a conclusdo do doutorado, a
producao académica e técnica, além da experiéncia do pesquisador em programas de
p6s-graduacao Stricto Sensu.

Tabela 1. Parametros para classificar pesquisadores

. Tempo de Doutorado Produgdo Experiéncia PG Regra Combinada
Nivel R . ~
(em anos) Académica (Orientagao)
A+ =10 >2Al = 4 Doutorados >1Al+ > 1 patente
A =10 >1Al = 2 Doutorados > 1 patente
B+ =8 =2 A* = 2 Mestrados ou =1 A* + (= 1 patente ou
= 1 Doutorado > 3 softwares)
B =38 >1A* = 2 Mestrados ou > 1 patente ou > 3
> 1 Doutorado softwares
C+ =6 =2 A* =1 Mestradoou = | =1 A* + (= 1 patente ou
1 Doutorado > 3 softwares)
C =6 >1A* > 1 Mestrado ou > > 1 patente ou = 3
1 Doutorado softwares
D+ >3 >1A* - > 1 patente ou > 3
softwares
D >3 > 1 B** - > 1 patente ou = 3
softwares
E+ <3 > 1 B** - =1 A* ou = 1 patente ou
> 3 softwares
E Todos que ndo foram classificados




*Estrato Qualis Al, A2, A3 ou A4
**Estrato Qualis B1, B2, B3 ou B4

A definicado multicritério dos parametros da Tabela 1 baseou-se nos seguintes
documentos: a) Documento de area da Capes para a area 45 (Interdisciplinar); b)
Chamada publica CNPq 04/2021 para Bolsas de Produtividade em Pesquisa (PQ), que
valoriza pesquisadores com producdo cientifica e tecnologica de destaque; ¢) Chamada
CNPq 05/2021 para Bolsas de Produtividade Sénior (PQ-Sr), que reconhece lideres em
suas areas; d) Chamada 04/2023 para Bolsas de Desenvolvimento Tecnologico e
Extensao Inovadora (DT), que valoriza participacdo em atividades de desenvolvimento
tecnologico; e) Referéncia do Grupo de Trabalho Producdo Técnica da CAPES, criado
em 2018, para desenvolver metodologia de avaliacao da produgdo técnica e tecnologica.

A produgdo académica dos pesquisadores, medida pela quantidade de artigos e
qualificacdo no Qualis, considera os ultimos quatro anos, correspondendo ao periodo de
avaliagdo quadrienal da Capes. A andlise estd na ficha de avaliagdo da area
interdisciplinar, que calcula o indicador de producdo intelectual em periddicos
(IndProdArt).

O tempo de doutorado, analise do estrato Qualis e experiéncia na pds-graduagao
Stricto Sensu seguem o Edital CNPq N° 04/2021, que exige 3 anos (Pesquisador 2), 8
anos (Pesquisador 1D) e 10 anos (Pesquisador 1C e 1B), com uma faixa intermediaria
de 3 a 6 anos. O edital também valoriza artigos bem avaliados no Qualis-Capes e exige
pelo menos duas orientagdes concluidas para niveis mais elevados de bolsas.

Além desses critérios, hd uma regra que permite substituir a producao académica
por produgdo técnica, como patentes e softwares. Se o pesquisador ndo atingir a
produgdo académica necessaria, pode usar essa substituicdo. Nos niveis A+ e A, um
artigo Al pode ser trocado por uma patente; nos niveis B+, B, C+, C e D+, qualquer
artigo pode ser substituido por uma patente ou trés softwares.

4. Sistema de Mapeamento de Competéncias Cientificas da Bahia

Para este estudo, utilizou-se a plataforma SIMMC (Sistema de Mapeamento de
Competéncias Cientificas da Bahia) como base de dados, apoiando gestores na andlise
da produgdo académica de cerca de 5 mil docentes das quatro Universidades Estaduais
da Bahia (Uebas) (SANTOS et al., 2024). A base inclui informacdes sobre doutorado,
produgdo académica, orientacdes e qualificacdo de periddicos, extraidas das Plataformas
Lattes e Sucupira, sob gestdo da Capes. A Plataforma Lattes organiza curriculos de
pesquisadores brasileiros, enquanto a Plataforma Sucupira avalia periodicos cientificos.
A Figura 1 mostra a integracdo de dados no SIMMC, onde informagdes dos curriculos
Lattes sao processadas via ETL (Extragdo, Transformagdo e Carga) e inseridas no banco
de dados do SIMMC, incluindo estratos Qualis da Plataforma Sucupira (SANTOS et al.,
2024).

A integragdo e orquestracdo de dados, que combina informagdes de diferentes
fontes para andlise e apoio a tomada de decisdes, foi implementada utilizando a
ferramenta Apache Hop (The Hop Team, 2019).
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Fig 1. Orquestracao de Dados e Data Lake
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A proxima segdo caracteriza o banco de dados dos pesquisadores das
universidades estaduais da Bahia, destacando as caracteristicas dos docentes, suas
producdes académicas e a relacdo entre varidveis como orientacdes académicas e
participagdes em eventos, servindo como referéncia para o modelo de classificacao.

4.1. Caracterizacio da Base de Dados

A extracdo foi realizada em setembro de 2024, levando em conta a producao dos
ultimos 10 anos, e totalizou 3666 docentes distribuidos entre as universidades estaduais
da Bahia, UNEB, UESB, UEFS e UESC. Nessa extracdo, o dataset possui
pesquisadores enquadrados pelo critério de titulagdo/estdgio pos-doutoral apresentado
na Figura 2.
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Fig 2. : Distribuicdo de Formac¢ao dos Pesquisadores

A distribuicao dos pesquisadores por nivel de formacao destaca a predominancia
de doutores, com 1.937 individuos, representando 52,8% da amostra. Em seguida, 789



mestres (21,5%) e 678 pos-doutores (18,5%) compdem a base de dados. Além disso,
226 pesquisadores possuem especializagdo (6,2%), enquanto 36 t€ém graduagao (1%).

Além da formacgdo dos docentes, a andlise revelou a produgdo académica dos
pesquisadores. Foram desenvolvidas 167 patentes, com 24 concedidas, ¢ a produgdo
literaria inclui 154 livros e 545 capitulos. Também foram criados 22 softwares. Além
disso, contabilizamos 29.315 artigos, que serdo agrupados na Figura 3 conforme o nivel
de formagao do pesquisador e classificados pelo Qualis.
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Fig 3. Média de Artigos por Qualis por Nivel de Graduacao

A andlise da média de artigos por Qualis revela padrdes significativos na
produgdo cientifica dos pesquisadores. Doutores destacam-se com uma média de 5,27
artigos no Qualis A, enquanto pos-doutores tém uma média ainda maior, de 13,93
artigos. Em contrapartida, mestres e especialistas apresentam médias modestas, com
0,72 e 0,38 artigos, respectivamente, ¢ graduados tém a menor média, com apenas 0,11
artigos.

Muitos graduandos por estarem no inicio de suas carreiras de pesquisa, sua
producao cientifica ¢ limitada até que adquiram mais experiéncia e estabelegam suas
trajetorias académicas. Essa fase inicial envolve o desenvolvimento de habilidades e a
participagdo em projetos de pesquisa, levando tempo até se traduzir em publicagdes.
Vale ressaltar que a presenga de valores minimos ou préoximos de zero podem ser
explicados também pela falta de atualizacdo dos curriculos, algo comum no inicio de
suas jornadas e que afeta diretamente as métricas dado a natureza da coleta.

A Tabela 2 apresenta as estatisticas descritivas do indice de producdao dos
pesquisadores, calculado conforme o barema da CAPES descrito no Relatorio de
Avaliagdo da Area Interdisciplinar para programas de graduagdo multidisciplinares
(BRASIL, 2022). O indice foi adaptado para anéalise individual, ponderando diferentes
tipos de produgdes académicas, como artigos, livros e capitulos, de acordo com os
critérios da CAPES.



Os dados indicam uma distribui¢do altamente assimétrica a direita, com um
coeficiente de assimetria de 4,37. Isso evidencia que a maioria dos pesquisadores
apresenta indices de produgcdo em niveis baixos, enquanto poucos pesquisadores
alcancam indices muito altos, resultando em uma cauda pronunciada a direita da
distribuicao.

Tabela 2. Estatisticas descritivas do indice de producao dos pesquisadores

Estatistica Valor
Minimo 0.00
1° Quartil 1.37
Meédia 11.44
Mediana 5.03
3° Quartil 13.62
Maximo 320.97
Cocficiente de Assimetria 4.37
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Fig 4. Histograma do indice de Producao Fig 5. Box Plot do indice de Produgao

O valor maximo elevado (320,97) sugere a presenca de outliers, o que eleva a
média (11,44) em relagdo a mediana (5,03). O histograma (Figura 4) confirma a
assimetria, enquanto o box plot (Figura 5) destaca que 75% dos pesquisadores tém um
indice inferior a 13,625, ¢ a mediana indica que metade possui um indice abaixo de
5,037.



5. Especificacdo e Aplicacio do Modelo no Cenario dos Pesquisadores das
UEBAS

A classificagdo dos pesquisadores revela a heterogeneidade na produgdo
cientifica em diferentes areas do conhecimento. Na Figura 6 ¢ analisada a distribuigao
das classes mostrando uma concentragdo significativa nas classes D e E, a Figura 7
evidencia que o elevado numero de pesquisadores classificados como E se deve,
principalmente, a baixa producdo cientifica. Apesar de possuirem doutorado, muitos
ainda ndo conseguiram avangar para classificacdes mais altas, como C e B, indicando
que a obtencdo do titulo ndo garante uma trajetoria produtiva na pesquisa.

Distribuic&o das Classes dos Pesquisadores Histograma do Tempo de Doutorado

1400 37.4% -==- Média: 12.02 anos

T
1
—
i —=- Mediana: 11.00 anos

300
1200
250
1000
200
800

18.6% 18.3%

Frequéncia

600

Numero de Pesquisadores

100

400
6.2% (2] S0
% %

200

0.9%

I

A+ A B+ B C+ C D+ D E+ E 0 10 20

Classificagao Tempo de Doutorado (anos)
Fig 6. Distribuicdo das Classes dos Fig 7. Tempo de doutorado dos
Pesquisadores pesquisadores

Por outro lado, os pesquisadores classificados como A e A+ se destacam pela
producdo cientifica de alta qualidade e impacto. A Figura 8 revela que esses individuos
compartilham caracteristicas comuns, como maior experiéncia, intensa atividade de
pesquisa e publica¢des em perioddicos de renome.

ApOs o0s primeiros passos na carreira, esses pesquisadores avangam
significativamente em suas produgdes. Aqueles com mais tempo e experiéncia tendem a
colaborar mais entre si, potencializando a quantidade e a qualidade de suas publicacdes.
Sendo um fator crucial para o desenvolvimento da pesquisa como um todo.
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Essa andlise identifica os fatores que distinguem pesquisadores de alto
desempenho, destacando que aqueles classificados em categorias de exceléncia mantém
uma constancia na produgdo de artigos com Qualis elevado. Em contrapartida, como
mostrado na Figura 9, outras classificagdes podem gerar um namero alto de
publicagdes, mas apresentam um declinio significativo na qualidade ao longo do tempo.

Além disso, enfatiza a importancia de politicas institucionais que promovam a
formagdo continua e a colaboracao entre pesquisadores. Programas de mentoria e redes
de pesquisa sdao essenciais para ajudar os pesquisadores em estagios iniciais a avancar
em suas carreiras. Ao criar um ambiente de cooperagao, as instituigdes podem melhorar
a qualidade da producdo cientifica e promover um avango equitativo na carreira
académica.



6. Conclusoées preliminares

Este estudo apresentou um modelo de classificagdo e agrupamento de pesquisadores que
considera multiplos critérios, como tempo de titulagdo e produgdo cientifica. A analise
dos dados das universidades estaduais da Bahia destacou a relevancia da experiéncia e
da colaboragdo para aumentar a qualidade e a quantidade das publicagdes.

A discussao sobre indices bibliométricos, como o indice-h e o Fator de Impacto,
evidenciou a necessidade de uma avaliagdio mais justa, que leve em conta as
especificidades de cada area do conhecimento. A proposta de um sistema de
mapeamento de competéncias cientificas contribui para a gestdo académica e orienta
pesquisadores em suas trajetorias profissionais.

Em sintese, a implementacdo deste modelo pode identificar pesquisadores de
alto desempenho e promover um ambiente de pesquisa colaborativo. Para aprimorar
essa abordagem, futuros estudos devem considerar novas métricas e metodologias, além
de investigar ferramentas de andlise de rede para mapear colaboragdes
interinstitucionais, enriquecendo a compreensao da produgdo cientifica contemporanea.
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