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RESUMO
Introducgdo: Introducdo: O estudo examina o crescimento da producgdo cientifica
brasileira no periodo 1990 - 2017, com base em amostra composta por

aproximadamente 5,8 milhdes de artigos cientificos indexados a plataforma Lattes.
Foram identificados pontos de mudanca na taxa de crescimento exponencial da
producao cientifica em oito grandes areas do conhecimento. Tais pontos, estimados
através de um modelo de crescimento exponencial, segmentam a producéo cientifica
em periodos marcados por taxas constantes de crescimento. A periodizacao dos
resultados facilita a contextualizagdo da producéo cientifica frente as politicas cientificas
implementadas nas Ultimas décadas. Objetivo: Produzir indicadores para insumos de
discussbes sobre o desempenho recente da ciéncia nacional e contribuir com analises
que tém como base de dados informacdes disponibilizadas na Plataforma Lattes.
Metodologia: Destaca a Plataforma Lattes como banco de dados essencial ao
entendimento da ciéncia brasileira e, a partir da coleta de dados, aplica modelos de
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regressao segmentada que compreendem as transformacgdes quantitativas da atividade
cientifica ao longo do periodo analisado. Resultados: Constataram que o total da
producao cientifica brasileira cresceu a uma taxa exponencial anual de 6,61 % entre os
anos de 1990 a 2017, porém observando uma desaceleracdo do crescimento da
producdo cientifica nas areas avaliadas na primeira metade da década de 2000. As
areas de Ciéncias da Saude e Biologicas registraram as menores taxas de crescimento.
Conclusdes: Reforcam a relevancia da Plataforma Lattes nas avaliagbes da producédo
cientifica nacional, e apontam novos caminhos e indagacdes para pesquisas futuras que
poderdo contribuir & compreensao do status quo do fazer cientifico brasileiro.

Descritores: Producéo Cientifica. Regressdo Segmentada. Plataforma Lattes. Brasil.
1 INTRODUCAO

A pervasividade do conhecimento cientifico em incontaveis aspectos
cotidianos é um fato estilizado capaz de produzir consensos e dissensos entre
0s mais diversos segmentos da sociedade. Nas palavras de Drori et al. (2003) a
ciéncia ndo pode mais ser confinada a grupos académicos exéticos, ja que o
conhecimento cientifico se tornou indispensavel para acdes de governos e
organizacfes privadas, e esta presente em pensamentos e praticas rotineiras de
individuos comuns. Wilsdon (2011) afirma que tal condicao deriva da expansao
prévia de todos os niveis de educacdo, do crescente numero de revistas
cientificas, da especializacdo continua da ciéncia, da maior colaboracdo
internacional entre pesquisadores, dentre outros.

No campo das teorias do crescimento econémico, sabe-se que o acimulo
de capitais tangiveis e o crescimento populacional explicam ndo mais do que
20% do crescimento observado nos paises desenvolvidos (ACEMOGLU et al.,
2018; MINNITI; VENTURINI, 2017). Isto porgue, os ganhos resultantes de
investimentos na producdo de conhecimento sdo maiores para a sociedade do
gue para os consumidores de bens privados. Como ilustracdo desse argumento,
Nelson (1959) recorda o impacto negativo que o lancamento do satélite russo
Sputinik provocou na sociedade norte-americana, e como a perda da corrida
espacial foi determinante para o incremento dos investimentos em pesquisas
cientificas nos EUA.

Lane (2010) afirma que medir e avaliar a producdo de conhecimento
cientifico se tornaram atividades recorrentes em diversos segmentos da

sociedade. Desse modo, estudos bibliométricos passaram a ser largamente
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empregados na tomada de decisdo sobre a alocacdo dos investimentos em
ciéncia e tecnologia. No ambito da pesquisa basica, De Solla Price (1963) pode
ser apontado como o pioneiro na investigacdo de leis empiricas do crescimento
da ciéncia. Segundo o autor, se um segmento suficientemente amplo da ciéncia
for medido de forma razoavel, o modo natural de crescimento observado sera
exponencial, multiplicando-se por um numero fixo em intervalos de tempos
iguais.

Inspirado no modelo de crescimento da ciéncia proposto por De Solla
Price (1963), o presente estudo estima a taxa de crescimento exponencial de
artigos cientificos registrados na plataforma Lattes no periodo 1990 - 2017. Os
dados da plataforma Lattes possibilitaram ampliar o contexto da producédo
cientifica nacional e produzir resultados que extrapolam o0s circuitos
convencionais de publicacBes internacionais, sustentados por grandes
empresas e editoras. Os objetivos gerais deste artigo sdo investigar o
comportamento de indicadores quantitativos da ciéncia nacional e avaliar o
desempenho recente da producdo cientifica nas grandes areas do
conhecimento.

De modo original, foram identificados pontos de mudanca na taxa de
crescimento da producdo cientifica nas grandes areas do conhecimento. Tais
pontos, estimados através de um modelo de crescimento exponencial,
segmentam a producéo cientifica em periodos marcados por taxas constantes
de crescimento. A periodizacdo dos resultados facilita a contextualizacao da
producdo cientifica frente as politicas cientificas implementadas nas ultimas
décadas. Conforme sera tratado, sete das oito grandes areas do
conhecimento investigadas foram segmentadas em dois periodos, com o
ponto estimado de transicdo da taxa de crescimento exponencial entre os
anos de 2001 e 2004.

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se afirmar que a
producdo cientifica nacional registrou um periodo de crescimento acelerado
entre 1990 e os primeiros anos da década de 2000, com taxas exponenciais
anuais de até 17,6% (Ciéncias Sociais Aplicadas) e dobrando de tamanho em

até cada 4 anos. Apos o ponto de mudanca, o crescimento da producdo passou
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a ocorrer de forma menos intensa, sendo necessario até 17 anos para o total de
artigos registrados na plataforma Lattes dobrarem de tamanho em algumas
areas do conhecimento.

Além da presente introducéo, o artigo esta dividido em quatro partes,
sendo: i) revisdo bibliografica, que apresenta os aportes da literatura
bibliométrica e econbmica associadas a producdo cientifica brasileira; ii)
procedimentos metodoldgicos, os quais definem o modus operandi do trabalho,
destacando a Plataforma Lattes como banco de dados essencial ao
entendimento da ciéncia brasileira, bem como os modelos de regressdo
segmentada que compreendem as transformacdes quantitativas desta mesma
ciéncia ao longo do tempo; iii) resultados e discussdes, que constatam a
transformacao da producéo bibliogréfica brasileira de 1990 a 2017, chamando
atencdo as variacbes de produtividade dentre as distintas areas do
conhecimento e, finalmente; iv) consideracdes finais, que reforcam a relevancia
da Plataforma Lattes e observam caracteristicas e projecdes da producdo
cientifica nacional, além de abrir novos caminhos e indagacdes para pesquisas
futuras que poderdo também contribuir a compreenséo do status quo do fazer

cientifico brasileiro.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Zhang, Powell e Baker (2015) estimaram o crescimento de publicacbes
cientificas mundiais no periodo de 1900 a 2011, com base em artigos indexados
no Science Citation Index Expanded (SCIE). De acordo com os autores, a
capacidade global de gerar conhecimentos cientificos atingiu um novo patamar
nas ultimas trés décadas, com as publicacbes crescendo a taxa anual
exponencial de 3,5% entre 1980 - 2011. Além disso, os resultados do trabalho
em questao indicam que ha em curso um deslocamento do centro de gravidade
da producdo cientifica, marcado pelo afastamento da América do Norte, o retorno
a Europa e o fortalecimento de paises asiaticos.

Bornmann e Mutz (2015) reexaminaram a questdo do crescimento da
ciéncia e avaliaram a taxa de crescimento exponencial do numero de citagfes

em artigos indexados na base Web of Science (Wo0S). O estudo desenvolveu um
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modelo de regressdo segmentada especifico para identificar periodos da historia
com taxas similares de crescimento do nimero de citagbes. Como resultado, os
autores identificaram trés fases caracteristicas do crescimento da ciéncia global:
de menos de 1% até meados do século XVIII, entre 2 e 3% até o fim da segunda
guerra mundial, e de 8 a 9% até 2010.

Em uma abordagem regional do crescimento da producdo cientifica,
Bornmann, Wagner e Leydesdorff (2014) investigaram o desempenho de Brasil,
india, China e Russia (BRIC) no dominio dos artigos mais citados na base WoS
no periodo 1990 — 2010. Os resultados do estudo indicam que, com excecao da
Russia, os paises do BRIC aumentaram relativamente ao resto do mundo sua
participagcéo entre os artigos mais citados anualmente na base WoS. Em outra
pesquisa quantitativa envolvendo paises em desenvolvimento, Hayne e Wyse
(2018) indicam que houve uma duplicacdo da taxa de crescimento dos artigos
cientificos publicados pelos BRICS e indexados na base WoS no periodo 2008
—2014.

Cross, Thomson e Sinclair (2017) analisaram o crescimento da
pesquisa cientifica brasileira indexada na base WoS entre os anos de 2011 e
2016. Os autores concluiram que o pais ocupa a 13° posicdo global de
publicacGes e que os indicadores brasileiros de citacdes média por artigo e
citacbes dos artigos mais citados melhoraram no periodo analisado. E
importante frisar que avaliacbes da producdo cientifica baseada em
publicagbes de lingua inglesa e em indicadores “ISI-style” (Institute of
Scientific Information) ndo contabilizam parcela relevante da producéo
cientifica nacional. Rodrigues et al. (2015) indicam que apenas 314 peridédicos
cientificos brasileiros estavam indexados nas bases Scopus ou WoS em 2015.
Para Mugnani et al. (2019), é preocupante o fato de que na avaliacdo de
programas de pos-graduacdo no Brasil as bases de dados bibliograficas
comerciais representam quase a totalidade dos critérios de producédo
cientifica. Segundo os autores, estudos bibliométricos precisam delinear um
contexto mais amplo da produgédo cientifica nacional, iluminando espagos de

discussao excluidos da chamada corrente principal.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A apresentacdo dos procedimentos metodolégicos empregados no artigo
compreende dois subtépicos. O primeiro, aborda as técnicas de raspagem e
transformacao dos dados sobre a producao cientifica nacional que constam na
Plataforma Lattes. Além disso, o0 item aborda os critérios adotados para
classificar a producéo cientifica em grandes areas do conhecimento. O segundo
subtépico demonstra os modelos de crescimento exponencial e a regressao
segmentada utilizados para avaliar o desempenho recente da producao cientifica
nacional em periodos marcados por uma taxa similar de crescimento

exponencial.

3.1 EXTRACAO, TRATAMENTO E BASE DE DADOS DA PLATAFORMA LATTES

A plataforma Lattes é reconhecida internacionalmente como exemplo de
boas praticas no registro da producdo cientifica (PERLIN et al., 2017). O
presente artigo teve como ponto de partida a coleta e o tratamento das
informacdes sobre a producgdo cientifica nacional no periodo 1990 a 2017,
disponibilizadas na plataforma Lattes. Os dados foram coletados em junho de
2018 e correspondem a informacdes da categoria artigos em periddicos. Nao
foram consideradas as producdes de artigos em Anais de Congressos, Livros e
Capitulos de Livros. Embora a plataforma Lattes tenha sido lancada em 1998
pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ),
0s pesquisadores alimentam seus curriculos com toda sua vida académica,
inclusive com artigos publicados antes de 1998, quando faz-se pertinente.

A plataforma Lattes disponibiliza os dados dos curriculos em formato XML
- Extensible Markup Language. XML é uma linguagem de marcagao
recomendada pelo W3C - World Wide Web Consortium para apresentar dados
legiveis para humanos e para maquinas (ABITEBOUL; BUNEMAN; SUCIU,
2000; SPERBERG; McQUEEN, 2000). Apos baixar os curriculos da plataforma
Lattes, os arquivos XML foram importados para o software R (R CORE TEAM,
2020) e transformados em tabelas (data.frame), um formato adequado para
leitura e tratamento dos dados.
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Para baixar os dados da plataforma Lattes foram utilizadas técnicas de
Raspagem de Dados (MITCHELL, 2018) auxiliadas pelo software Captchas
Negated by Python reQuests — CNPQ, conforme Souza (2018). A obtencéo dos
curriculos se torna computacionalmente custosa devido a necessidade de
resolver dois captchas para baixar cada arquivo. O Lattes disp6e de mais de 5
milhdes de curriculos cadastrados, que representam aproximadamente 200 GB.
Com isso, o processo de resolver um captcha para acessar cada curriculo, e
resolver um segundo captcha para exportar os dados dos curriculos em formato
XML, pode demorar algumas semanas, dependendo das configuracdes dos
computadores utilizados para realizar esta tarefa.

Depois de exportar os arquivos em formato XML, o préximo passo da
metodologia foi realizar a leitura e transformagédo para um formato de facil
manuseio dos dados. O pacote de R getLattes, disponibilizado por Souza e
Sabino (2020), foi utilizado para importar as informacdes contidas nos curriculos
em formato XML e salva-las em um formato de fécil leitura. A manipulacao dos
dados demandou conhecimentos de shell script, mesmo para realizar tarefas
simples como mover os arquivos de um diretério para outro.

No processo de tratamento dos dados € importante compreender que 0s
usuarios alimentam seus curriculos na plataforma Lattes. Assim, as rotinas para
identificar, ordenar e analisar os dados da producéo cientifica sdo orientadas
para o pesquisador. Para eliminar a possibilidade de duplicacdo na contagem
dos dados da producéo de artigos em periédicos, que pode ocorrer em trabalhos
com mais de um autor, foi necessario pesquisar se mais algum elemento da base
de dados tem o mesmo artigo cadastrado com o mesmo titulo, ano de
publicacdo, e ISSN - International Standard Serial Number da revista. O
procedimento permite encontrar a quantidade de artigos publicados por ano,
contabilizando cada artigo apenas uma vez.

A classificacdo dos artigos por grande area do conhecimento utilizou
informacgdes contidas no campo areas de atuacao do curriculo Lattes, registradas
pelos pesquisadores. Cada artigo da base de dados foi contabilizado segundo
as areas de atuacao declaradas pelo pesquisador na plataforma Lattes, sendo

gue os pesquisadores podem participar em mais de uma grande area. Com isso,
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foi considerada a participacdo absoluta dos pesquisadores nas grandes areas
do conhecimento. Por exemplo, um pesquisador com atuacdo em estatistica e
economia, caso tenha registrado cinco artigos cientificos, estes serdo
contabilizados nas areas de Ciéncias Exatas e da Terra, a qual pertence
estatistica, e Ciéncias Sociais Aplicadas, a qual pertence economia.

A dissociacdo das publicacbes por areas do conhecimento atendeu a
classificacdo do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq), que apresenta nove grandes areas: 1) Ciéncias Exatas e
da Terra, 2) Ciéncias Bioldgicas, 3) Engenharias e Computacéo, 4) Ciéncias da
Saude, 5) Ciéncias Agrarias, 6) Ciéncias Sociais Aplicadas, 7) Ciéncias
Humanas, 8) Linguistica, Letras e Artes, e 9) Outros.

Optou-se pela exclusdo da grande area Outros na base de dados. De
acordo com a tabela de areas do conhecimento, disponibilizada pelo CNPq, 23
campos de estudos fazem parte da grande area Outros, que compreendem
areas com bases de conhecimento distintas, como por exemplo, Desenho de
Moda, Engenharia Cartogréafica e Diplomacia. Ndo obstante, no processo de
tratamento da base de dados utilizada nesse trabalho, arquivos com informacdes
ausentes ou com erros no registro das areas de atuacdo foram contabilizados na
grande area Outros.

Vale ressaltar que as atividades metodoldgicas e de andlises presentes
neste artigo que utilizam material coletado na Plataforma Lattes possuem
respaldo legal, garantido pelo CNPq via “politicas de privacidade do curriculo
Lattes” que observam a possibilidade de terceiros coletarem a informacao para
criagdo e analise de indicadores cientificos e/ou de politica cientifica e
tecnolégica (CNPq, 2020).

3.2 MODELO DE CRESCIMENTO EXPONENCIAL E REGRESSAO SEGMENTADA

A lei do crescimento exponencial da producao cientifica provém do fato
de que, a qualquer momento, a taxa de crescimento € proporcional ao tamanho
da populacdo ou & magnitude total atingida. Tague et al. (1981) afirmam que o
crescimento da producdo cientifica pode ser comparado ao crescimento dos

juros compostos, no qual a taxa de crescimento em qualquer momento
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corresponde a uma porcentagem fixa do valor atual. Segundo os autores, esse
tipo de crescimento é descrito matematicamente pela seguinte funcdo

exponencial:
F (t) = aeb(to) (1)

No qual F (t) € o tamanho da producdo cientifica no periodo t;a € o
tamanho inicial da producdo; t é o tempo corrente; t, € o tempo inicial, e b é a
taxa de crescimento. Segundo Egghe e Rao (1992), b pode ser chamado de
parametro malthusiano, e expressa a proporcionalidade do crescimento ao
tamanho da producdo cientifica F(t). No presente artigo, o modelo de
crescimento empregado para avaliar a producao cientifica nacional foi estimado

pela seguinte funcéo exponencial:

y(t) = by * e(bl *(t—1990)) 2)

7

Na qual o intercepto b, € igual a y,, o total de artigos registrados na
plataforma Lattes no ano de 1990, e representa o inicio da série; t representa o
ano corrente que vai de 1990 a 2017. Conforme apontam Bornmann e Mutz
(2015), o modelo (2) pode ser formulado pela equacao diferencial y'(t) = b, *
y(t) em que b; € a constante de crescimento e t € o ano de referéncia. O
presente artigo utilizou o modelo 2 para calcular a taxa de crescimento
exponencial da producéo nacional agregada e desagregada por grandes areas
do conhecimento. Nesse exercicio, a taxa de crescimento em termos percentuais

foi obtida pela expresséo (exp(b,) — 1), e 0 tempo necessario para que 0 numero

de publicacdes dobre de tamanho foi calculado usando t = % , eXpresso em

anos.

A regressdo segmentada de Bornmann e Mutz (2015) foi aplicada aos
dados da plataforma Lattes para estimar os momentos em que a producao
cientifica das grandes areas passou por mudancas na tendéncia. A metodologia
de segmentacdo desenvolvida por Bornmann e Mutz (2015, p.6) apoiou-se em

estudos bibliométricos anteriores e pode ser descrita pelo seguinte modelo
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matematico (BRUSILOVSKIY, 2004; VAN RAAN, 2000; LERMAN, 1980;
CARLETON; McGEE, 1970):

IF year < a, THEN log, = by + by x year + ¢

ELSE IF year < a, THEN log,, = by + by * a; + by x (year — a,) + &;

ELSE <=logy, = bg+ by * a; + b, * (a; — a;) + b3 * + (year —

a,) ee ~i.i.d. N(0,Ic?). (3)

No modelo (3) a varidvel dependente € o logaritmo do nimero de artigos
registrado na plataforma Lattes, separado por grande area, em cada ano da
série. O parametro b, é a constante de crescimento e a; 0 ano de mudanc¢a na
taxa de crescimento da producado. O calculo da taxa de crescimento percentual

se d& pela expressao exp(b, *t), € 0 tempo necessario para o numero de

In(2)

1

publicacdes dobrarem por t =

Os resultados do modelo (3) evidenciam os periodos de aumento ou
reducdo da taxa de crescimento da producdo nas grandes areas. O método
adotado para ajustar as curvas de regressdo segmentada aos pontos de
mudanca da taxa de crescimento exponencial seguiu o0 empregado por
Bornmann e Mutz (2015, p. 6-7) e utilizou dois critérios: a) inspecéo visual; b)
andlise estatistica. A inspecdo visual identificou mudancas na inclinacdo da
curva de crescimento, e com a analise estatistica constatou-se que a
segmentacdo adotada foi capaz de explicar 95% da variacdo anual do total de
publicacdes em cada segmento. Por fim, a andlise de regressdo segmentada
adotou o procedimento PROC NLIN do software SAS (SAS, 2011), e a andlise
da taxa de crescimento foi realizada no software R (R CORE TEAM, 2020).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho avaliou 5.647.127 curriculos cadastrados na plataforma Lattes
até a data de formacao da base de dados, que registraram na plataforma o total
de 5.886.968 de artigos em periddicos entre 1990 — 2017. Especificamente no
periodo mais recente, 2011 — 2016, foram registrados 2.195.749 artigos
cientificos nos curriculos Lattes dos pesquisadores. A titulo de comparacéo,
Cross, Thomson e Sinclair (2017) contabilizaram o total acumulado de 250.680
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artigos brasileiros indexadas na Web of Science ho mesmo intervalo de tempo.
A grande divergéncia entre o numero de artigos em periddicos registrados na
plataforma Lattes e na WoS reforca a necessidade de incentivar a
internacionalizacdo da producado cientifica nacional e lanca questionamentos
acerca de avaliacdes do desempenho da pesquisa cientifica brasileira que tém
como base Unica as publicagfes indexadas na WoS.

A Figura 01 expressa a evolugdo do total de artigos cientificos registrados
na plataforma Lattes e a divisdo da producéo cientifica entre oito grandes areas
do conhecimento no periodo 1990- 2017. A linha vermelha captura o crescimento
linear da producéo cientifica nacional, e tem como base o niumero de artigos
registrados na plataforma Lattes e publicados no ano de 1990. As barras verticais
ilustram a participacdo de cada grande area do conhecimento no total de artigos

em periddicos registrados.

Figura 01 - Artigos registrados na plataforma Lattes no periodo 1990 — 2017.
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Fonte: CNPq — Diretério dos Grupos de pesquisa, elaborado pelos autores (2020).

Constatou-se que a producédo cientifica brasileira anual saltou de
aproximadamente 40 mil artigos em 1990 para mais de 391 mil em 2016, maior
valor da série. Nesse periodo, o niumero de artigos publicados por milhdo de
habitantes no pais cresceu aproximadamente 500%, saindo de 340 publicacbes
em 1990 para mais de 1.800 em 2017. Em apenas duas ocasides, 2006 e 2017,
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o total de artigos publicados foi menor do que no ano anterior. No entanto, pode-
se constatar que ha uma desaceleracdo da producao nacional a partir de 2014.

Do ponto de vista da producdo por grandes areas do conhecimento, o
periodo 1990 -2017 foi marcado por mudancas no ranking das areas com maior
namero de publicagdes anuais. Conforme exposto na Figura 01, Ciéncias Sociais
Aplicadas, Ciéncias Humanas, Linguistica, Letras e Artes fortaleceram suas
participacdes na producéo cientifica nacional, em detrimento das areas Ciéncias
da Saude, Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias Exatas e da Terra. No mesmo periodo,
as areas de Engenharias e Computacdo e Ciéncias Agrarias mantiveram
estaveis suas participacdes no total de publicacdes.

A Figura 02 demonstra a evolu¢cdo no indice de publicacbes por
pesquisador nas grandes areas do conhecimento, tendo como base o total de
artigos registrados na plataforma Lattes e o numero de pesquisadores
registrados no diretorio de grupos do CNPg no ano de 2000. Ao final do periodo
de avaliacao, 2016, todas as areas anotaram reducdo de pelo menos 20% no

namero de publicacbes por pesquisador.

Figura 02 - Evolucgéo do indice de publicacGes por pesquisador nas grandes

areas.
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Fonte: CNPq — Diretério dos Grupos de pesquisa, elaborado pelos autores (2019).

Nas areas de Ciéncias da Saude, Ciéncias Sociais Aplicadas e
Linguistica, Letras e Artes, 0 numero de publicacdes por pesquisador caiu pela

metade no periodo em tela. As explicagcbes para a queda acentuada do indice
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de artigos por grande area carecem de analises mais aprofundadas, uma vez
que diversos fatores podem ter influenciado o resultado negativo. Como por
exemplo, a alocagdo dos investimentos em infraestrutura de pesquisa, a
intensidade de parcerias com organizacfes privadas, a existéncia de fundos ou
programas especificos, os incentivos a qualificacdo, renovacao e reposicéao do
contingente de pesquisadores.

A Figura 03 apresenta os valores da producdo cientifica nacional
estimados pelo modelo (2) e os valores extraidos da plataforma Lattes, sendo os
valores estimados expressos pela linha continua. Os resultados indicam que a
taxa exponencial de crescimento anual da ciéncia brasileira entre 1990 e 2017
foi de 6,61 % e o tempo necessario para o niumero de publicacbes dobrar de
tamanho aproximadamente 11 anos. A curva estimada segue o formato
exponencial e, a despeito da desaceleracdo observada a partir de 2014, ndo
apresenta indicios de saturacdo ou limites para o0 seu crescimento. A
comparacao com os resultados de pesquisas anteriores permite inferir que a
producdo cientifica brasileira recente cresceu em ritmo mais intenso que a

producdo mundial (Zhang, Powell & Baker, 2015).

Figura 03 - Crescimento exponencial da producéo cientifica brasileira 1990-2017
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Fonte: Plataforma Lattes, elaborado pelos autores (2019).

Na Tabela 01, os resultados do modelo (2) expressam 0 crescimento
exponencial da producédo cientifica de cada grande area do conhecimento no

periodo 1990 - 2017. Pode-se constatar que a area Ciéncias Sociais Aplicadas
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obteve a maior taxa de crescimento anual: 8,12%. Levando aproximadamente o
prazo de oito anos para dobrar de tamanho. As areas de Ciéncias Biologicas e
Ciéncias da Saude registraram as menores taxas de crescimento,
respectivamente 5,87 % e 5,19% com o tempo necessario para duplicacao das
publicacdes em torno de 12 e 13 anos. As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias
Exatas e da Terra apresentaram taxas de crescimento um pouco menor daquela
observada para a produc¢édo nacional, 6,26%, 6,19% e 6,61% respectivamente.

Tabela 01 - Taxa de crescimento por area do conhecimento 1990 — 2017.

) Taxa de Tempo para dobrar o
Area do conhecimento crescimento anual numero de publicacdes
(%) (Anos)
Ciéncias Agrarias 6,26 11
Ciéncias Bioldgicas 5,87 12
Ciéncias da Saude 5,19 13
Ciéncias Exatas e da Terra 6,19 11
Ciéncias Humanas 7,66 9
Ciéncias Sociais Aplicadas 8,12 8
Engenharias e Computacao 7,46 9
Linguistica, Letras e Artes 7,79 9

Fonte: Plataforma Lattes, elaborado pelos autores (2019).

Segundo Mueller (2005), a arvore do conhecimento disponibilizada pelo
CNPqg agrupa a ciéncia de acordo com a especialidade cientifica e tecnologica
que cada area possui, e surge principalmente por conta da diferenciacdo dos
canais que cada campo de pesquisa utiliza para publicar seus resultados.
Diversos aspectos especificos as grandes areas podem ter influenciado o
desempenho da producao cientifica recente, como por exemplo, a intensidade
de programas de financiamento, o numero de periodicos, a quantidade de cursos
de graduacédo e poOs-graduacdo, o numero de docentes, pesquisadores e
discentes, as metodologias de pesquisa, dentre outros.

A Tabela 02 expressa os resultados obtidos pelo modelo (3), que
segmentou em diferentes periodos o crescimento da producdo cientifica nas
grandes areas do conhecimento. Isto €, a regressdo segmentada calculou os
periodos em que ocorreram alteracbes na tendéncia de crescimento da

producéo cientifica em cada grande area do conhecimento.
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Tabela 02 - Taxa de crescimento por area do conhecimento 1990 — 2017.

Anos
Parametro Estimativa Desvio padrédo 950/2(')2;?;2'; de Cﬁ;ﬁﬁaeﬂfo d%(?)iir
tamanho
Ciéncias Agréarias 1990 - 2017
a1 2001.6 0.3437 2000.9 - 2002.3
b1 0.1355 0.00339 0.1285 - 0.1425 14,5 51
b2 0.0449 0.00220 0.0404 - 0.0494 4,6 15,4
Ciéncias Bioldgicas 1990 - 2017
ax 2002.2 0.3145 2001.6 - 2002.9
b1 0.1191 0.00244 0.1140 - 0.1241 12,6 58
b2 0.0399 0.00197 0.0359 - 0.0440 4,1 17,4
Ciéncias da Saude 1990 - 2017
ax 2003.4 0.4163 2002.5 - 2004.2
az 2006.1 0.9081 2004.2 - 2008.0
b1 0.1359 0.00337 0.1289 - 0.1429 14,6 51
b2 (0.0349) 0.0359 (0.1094) — (0.0395) -3,4 -19,9
bs 0.0302 0.00484 0.0201 - 0.0402 3,1 23,0
Ciéncias Exatas e da Terra 1990 - 2017
ax 2001.7 0.3392 2001.0 - 2002.4
b1 0.1201 0.00274 0.1145 - 0.1258 12,8 58
b2 0.0457 0.00178 0.0420 - 0.0493 4,7 15,2
Ciéncias Humanas 1990 - 2017
a1 2001.1 0.4842 2000.1 - 2002.1
b1 0.1543 0.00484 0.1443 - 0.1643 16,7 4,5
b2 0.0638 0.00314 0.0574 - 0.0703 6,6 10,9
Ciéncias Sociais Aplicadas 1990 - 2017
ax 2002.5 0.3696 2001.7 - 2003.2
b1 0.1618 0.00354 0.1545 - 0.1691 17,6 4,3
b2 0.0637 0.00285 0.0579 - 0.0696 6,6 10,9
Engenharias 1990 - 2017
a1 2001.4 0.3713 2000.6 - 2002.1
b1 0.1502 0.00370 0.1425 - 0.1578 16,2 4,6
b2 0.0593 0.00240 0.0543 - 0.0642 6,1 11,7
Linguistica, Letras e Artes 1990 - 20017
a1 2001.1 0.5132 2000.1 - 2002.2
b1 0.1582 0.00525 0.1474 - 0.1690 17,1 4.4
b2 0.0655 0.00340 0.0585 - 0.0726 6,8 10,6

Fonte: Plataforma Lattes, elaborado pelos autores (2019).

Na primeira coluna da Tabela 02, o parametro an informa 0os momentos

estimados pelo modelo (3) em que ocorreram mudancgas na taxa de crescimento,

e 0 parametro bn informa a taxa anual de crescimento exponencial registrada em
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cada segmento. Com base nesses dados, pode-se inferir que no quarto més de
2001 ocorreu uma mudanca na tendéncia de crescimento da producéo cientifica
na &rea Engenharias e Computacéo (a1=2001.4), e a taxa de crescimento anual
de 17,1% registrada no intervalo 1990 — 2001.4, caiu para 6,8% ao ano no
intervalo 2001.5 - 2017 (b1=17,1; b2= 6,8). Na area de Ciéncias Agrarias, a
mudanca no padrdo de crescimento da producgéo cientifica também ocorreu em
meados de 2001 (a1 = 2001.6), marcada pela reducdo da taxa de crescimento
de 14,5% ao ano no periodo 1990 — 2001.6 para 4,5% no periodo 2001.7 — 2017.
A grande area de Ciéncias da Saude foi a Unica que apresentou duas quebras
estruturais (a1=2003.4; a>=2006.1) e, portanto, trés fases com taxas anuais de
crescimento distintas no periodo 1990 — 2017 (b1=14,6; b2= - 3,4; b3=3,1). Sendo
que entre 2003 e 2006, ocorreu um decréscimo da producéo cientifica na area
em questao, resultando em taxa de crescimento negativa.

Os resultados indicam que as oito grandes areas do conhecimento
tiveram padrdes de crescimento semelhantes até a data da primeira quebra
estrutural, com taxas exponenciais superiores a 10%. No periodo anterior a
guebra estrutural, as taxas anuais variaram entre 12,6% (Ciéncias Bioldgicas) e
17,6% (Ciéncias Sociais Aplicadas), com a duplicacdo da producdo ocorrendo
entre quatro e cinco anos.

Destaca-se que em todas areas do conhecimento as taxas de
crescimento no periodo recente sdo menores do que as registradas no periodo
anterior a mudanca na tendéncia. Os resultados obtidos vdo ao encontro das
conclusdes destacadas no estudo de Sidone, Haddad e Mena-Chalco (2016)
apontam para uma desaceleracdo da producdo nos ultimos anos,
primordialmente nas grandes areas de Ciéncias da Saude e Ciéncias Bioldgicas.
Segundo Hayne e Wyse (2018, p. 34), a expansdo da producdo cientifica
nacional observadas nas décadas de 1990 e 2000 foi impulsionada por
aumentos consecutivos nos investimentos em atividades de ciéncia e tecnologia,
que resultaram na abertura e fortalecimento de programas de pés-graduacéo no
pais. De forma semelhante, Dias e Moita (2018) afirmam que a expansao dos
cursos de doutorado no pais coincide com o periodo de acelera¢ao da producéo

cientifica nacional. Kellner (2017) destaca que a reducao dos recursos publicos
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destinados para os periodicos cientificos nacionais observados a partir de 2014,
e acentuada em 2016, impactou negativamente o crescimento da producéo
cientifica nacional. De modo geral, os resultados do presente artigo reforcaram

agueles encontrados nas pesquisas anteriores sobre o tema.
5 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer desse trabalho foi possivel observar a abrangéncia da
plataforma Lattes em relagéo a ciéncia brasileira, considerando a quantidade
total de curriculos cadastrados e a quantidade de publicacGes cientificas
encontradas na mesma. Acentuou-se no artigo que as informacbGes da
plataforma Lattes fornecem um retrato mais abrangente e fidedigno da producao
cientifica nacional.

No periodo analisado, a producéo cientifica brasileira cresceu com taxas
superiores a média mundial, e as projecfes da sua curva exponencial de
crescimento ndo indicaram saturacdo ou a proximidade de um teto. Porém, a
segmentacdo da producdo no tempo, revelou que had em curso uma
desaceleracdo da producéo cientifica nacional, iniciada em meados da década
de 2000. Nesse sentido, foi possivel constatar que em todas as grandes areas
do conhecimento houve uma reducdo no numero de artigos registrados por
pesquisador. O resultado fomentou novas questdes relacionadas a evolucdo da
infraestrutura brasileira de pesquisa, que serdao investigadas em estudos
posteriores. Por exemplo, em areas do conhecimento mais intensivas em
equipamentos de pesquisa e praticas laboratoriais, novos pesquisadores tém
encontrado infraestrutura adequada e disponivel para desenvolver seus

trabalhos?
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EXPONENTIAL PROJECTIONS OF BRAZILIAN
SCIENCE: MODELS AND QUANTITATIVE ANALYSIS OF
NATIONAL SCIENTIFIC PRODUCTION PUBLISHED IN
THE LAST 30 YEARS

ABSTRACT

Introduction: Introduction: The study examines the growth of Brazilian scientific
production in the period 1990 - 2017, based on a sample composed of approximately
5.8 million scientific articles indexed to the Lattes platform. Points of change were
identified in the exponential growth rate of scientific production in eight major areas of
knowledge. Such points, estimated through an exponential growth model, segment
scientific production in periods marked by constant growth rates. The periodization of
results facilitates the contextualization of scientific production in the face of scientific
policies implemented in recent decades. Objective: to produce indicators for inputs for
discussions on the recent performance of national science and to contribute to analyzes
based on information made available on the Lattes Platform. Methodology: highlights
the Lattes Platform as an essential database for understanding Brazilian science and,
based on data collection, applies segmented regression models that include the
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guantitative transformations of scientific activity over the analyzed period. Results: They
found that the total of Brazilian scientific production grew at an exponential annual rate
of 6.61% between the years 1990 to 2017, however observing a slowdown in the growth
of scientific production in the areas evaluated in the first half of the 2000s. Health and
Biological Sciences areas registered the lowest growth rates. Conclusions: reinforce
the relevance of the Lattes Platform in assessments of national scientific production and
point out new paths and questions for future research that may contribute to the
understanding of the status quo of Brazilian scientific makings.

Descriptors: Scientific Production. Segmented Regression. Lattes Platform. Brazil.

PROYECCIONES EXPONENCIALES DE CIENCIA

BRASILENA: MODELOS Y ANALISIS CUANTITATIVO DE

PRODUCCION CIENTIFICA NACIONAL PUBLICADOS EN
LOS ULTIMOS 30 ANOS

RESUMEN

Introduccidn: El estudio examina el crecimiento de la produccion cientifica brasilefia en
el periodo 1990-2017, en base a una muestra compuesta por aproximadamente 5.8
millones de articulos cientificos indexados a la plataforma Lattes. De manera original,
se identificaron puntos de cambio en la tasa de crecimiento de la produccion cientifica
en grandes areas de conocimiento. Dichos puntos, estimados mediante un modelo de
crecimiento exponencial, segmentan la produccioén cientifica en periodos marcados por
tasas de crecimiento constantes. La periodizacion de resultados facilita la
contextualizacion de la produccion cientifica frente a las politicas cientificas
implementadas en las Ultimas décadas. Objetivo: producir indicadores que sirvan como
insumos para las discusiones sobre el desempefio reciente de la ciencia nacional y
contribuir a los analisis basados en la informacion disponible en la plataforma Lattes.
Metodologia: destaca la Plataforma Lattes como una base de datos esencial para la
comprension de la ciencia brasilefia. Basado en la recopilacion de este conjunto de
datos, aplica modelos de regresién segmentada que incluyen las transformaciones
cuantitativas de la actividad cientifica durante el periodo analizado. Resultados: indican
que el total de la produccidn cientifica brasilefia crecié a una tasa anual de 6.61% entre
los afios 1990 a 2017 y que las areas de Ciencias de la Salud y Ciencias Biologicas
registraron las tasas de crecimiento mas bajas en el periodo. Conclusiones: reforzar la
relevancia de la Plataforma Lattes y observar las caracteristicas y proyecciones de la
produccion cientifica nacional. Ademas, abrir nuevos caminos y preguntas para futuras
investigaciones que también pueden contribuir a la comprension del status quo de los
avances cientificos brasilefios.

Descriptores: Produccion Cientifica. Regresion Segmentada. Plataforma Lattes. Brasil.
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