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Grupos de pesquisa em biotecnologia moderna no Brasil:
uma revisao sobre os fundamentos da politica de CTI *

Research groups in modern biotechnology in Brazil:
a review of the foundations of its STI policy

Carlos Bianchi @ **

Este artigo oferece uma aproximacado ao mapa das capacidades de pesquisa em
biotecnologia moderna no Brasil, a partir da anélise do Diretério de Grupos de Pesquisa
do CNPq. Trata-se de um primeiro passo para identificar de maneira apurada os grupos
de pesquisa que desenvolvem atividades nas areas de fronteira da biotecnologia. O
objetivo do artigo é oferecer informagdo precisa sobre as capacidades de pesquisa
nessa area, o qual pode constituir-se em uma ferramenta para a revisdo critica das
politicas de apoio a biotecnologia, atualmente em vigor. Este trabalho se fez mediante
uma metodologia de pesquisa segundo palavras chave no banco de dados do CNPq. Os
resultados identificam um nimero significativamente menor de grupos de pesquisa na
area de biotecnologia moderna em relacdo ao que se identifica nos documentos de
politica. Porém, ndo é o objetivo do artigo encontrar erros em ditos documentos senédo
destacar a importancia da construgé@o confiavel de indicadores como fundamento da
politica publica. Além disso, este trabalho analisa o “mapa cognitivo” das linhas de
pesquisa em biotecnologia moderna no Brasil; e finalmente oferece uma discusséao
sobre as caracteristicas especificas da aglomeragao territorial das capacidades de
pesquisa nesse pais.
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Based on the analysis of the CNPq Research Group Directory, this article analyzes the
research capabilities in modern biotechnology in Brazil. This is a first step to build an
accurate method to identify the research groups that develop activities in the frontier
areas of biotechnology. This paper aims at offering accurate information about the
research capabilities in this area, which can be used as a tool for critically reviewing the
foundations of the current policies devoted to support biotechnological activities. This
work was done through a key word searching methodology in the CNPq database and
sustains the fact that the number of research groups in modern biotechnology is
significantly smaller than the number identified in the official policy documents. However,
it is not the purpose of this article to find mistakes in those documents, but to provide
arguments about the relevance of building reliable indicators as the basis of policy
formulation. Moreover, this article characterizes the “cognitive map” of the research lines
in modern biotechnology in Brazil. Finally, it discusses the specific features of the
research capabilities pattern of territorial agglomeration.
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Introducao

Na década de 1970, a irrupgao de novas técnicas de biotecnologia no tratamento da
saude, na producao de alimentos e nos processos industriais foi percebida como uma
oportunidade tecnolégica capaz de impulsionar a criagcdo de uma nova area de
atividade econbmica, contribuir para o rejuvenescimento de setores tradicionais, e
oferecer novas solugbes para diversas necessidades da populacéo. Essa viséo
corresponde-se com a no¢édo amplamente difundida, que diz que a difuséo de um
paradigma tecnoldgico se caracteriza por sua capacidade pervasiva, o que faz
possivel a aplicacdo de sua base técnica em diferentes atividades de producao e
reproducao da vida.

A chamada ‘“biotecnologia moderna” trouxe consigo expectativas sobre uma
mudanca radical nas possibilidades técnicas de producdo. A brecha entre as
expectativas e os resultados concretos tem sido longamente debatida e, como
acontece com toda nova solucéo tecnolégica em seu tempo histérico, apresentaram-
se conflitos e riscos. A premissa deste trabalho diz que esse &€ um processo
historicamente recorrente e que o aproveitamento das oportunidades tecnoldgicas
para o desenvolvimento, assim como o controle dos riscos e a administracdo dos
conflitos, vai depender das solugdes politicas que cada sociedade crie para isso. Esta
premissa se encontra amplamente difundida na literatura sobre ciéncia, tecnologia e
sociedade: a irrupgdo de uma nova tecnologia ndo é um fendbmeno puramente
técnico, sendo também econdmico, social e politico. Entdo, torna-se necessario
analisar as ac¢des publicas -politicas publicas- voltadas para obter beneficios dessa
mudanca.

Atualmente existe um amplo debate sobre o que se entende por biotecnologia
moderna. Essa discussdo tem diferentes aproximagbes desde as visdes de
pesquisadores da area de biotecnologia propriamente dita e as que provém do campo
dos estudos sociais da ciéncia, a tecnologia e a inovagdo. Entre estes Ultimos, em
particular estdo aqueles que procuram uma definicdo de biotecnologia moderna que
seja apurada e que possa ser empregada para a construcéo de indicadores que
servem para a definicao de politicas. Um exemplo desse debate pode se acompanhar
na discussao entre Miller (2007) e Arundel et al (2007) publicada no Journal Trends in
Biotechnology. Esse debate se baseia na critica de um cientista da area
biotecnoldgica sobre o conteddo de documentos internacionais voltados para a coleta
de informacéo, definicdo de indicadores e instrumentos de politica (OCDE, 2005).
Trata-se em definitiva de um debate entre quem faz pesquisa em biotecnologia e
quem tenta definir maneiras de entender seu impacto em diversos ambitos da
realidade.

No caso brasileiro, Fonseca (2009) tem colocado a relevancia de distinguir as
atividades que compbem a base de conhecimento da biotecnologia. Isso ndo quer
dizer descartar uma ou outra, sendo reconhecer as diferengas que existem na pratica
de geragao de conhecimento e suas potencialidades para aplica¢des inovadoras em
campos variados.
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Por outro lado, hoje no Brasil a politica publica pro-inovagéo, associada ao
desenvolvimento produtivo e social, esta sendo revigorada, como parte do que em
termos gerais pode se denominar como uma nova proposta de desenvolvimento
nacional. Nas politicas recentes voltadas para o estimulo a producédo e a inovagao
(PITCE, 2002. PACTI, 2007. PNCTS, 2006 e PDP, 2008), a biotecnologia aparece
como uma area chave para a transformagéo da capacidade produtiva e a satisfagéo
das necessidades sociais.'

Nesse cenario resultaria possivel justificar o estudo dos Grupos de Pesquisa em
Biotecnologia no Brasil pela notdria relevancia dessa area para as diretrizes de
politica tecnolégica, social e produtiva. O estudo justifica-se em parte por essa razao,
no entanto, esse argumento emprega-se de maneira critica a partir da pergunta sobre
os fundamentos que dao razao as politicas.

Nesse sentido, cabe destacar que a relagao entre ciéncia, tecnologia, inovacao e
desenvolvimento foi frequentemente associada com a emergéncia de novas
tecnologias. As TICs e a biotecnologia tém sido as vedetes nesse processo de difuséo
de interpretagbes sobre o processo de mudanga conhecido como “Sociedade e
Economia da Informagéo ou do Conhecimento”. Nesse marco -como destacam
Lastres et al. (2005:18)- a adogcédo de certas interpretacbes sobre a mudanca
econOmica e social de maneira generalizada e sem levar em consideragéo as
especificidades de cada caso nacional, pode conduzir a condutas imitativas que
seguem uma moda (interpretacdo) sem a analise especifica das caracteristicas da
mudanca socioecondmica (modo). Se aceitarmos os problemas que implica esse tipo
de difusao das idéias e como isso acontece no plano da politica publica, um simples
principio de cautela sugere a revisédo dos fundamentos das politicas publicas.

Um dos principais fundamentos das politicas voltadas para o desenvolvimento da
biotecnologia, atualmente em vigor no Brasil, refere-se ao crescimento da base
cientifica na area de biotecnologia e como isso se expressa em resultados
(publicagdes) e em potencialidades, nimero de pesquisadores e grupos de pesquisa.

Este artigo visa oferecer uma aproximacao critica sobre as capacidades de geracao
de conhecimento na area de biotecnologia moderna no Brasil, a partir da identificacéo
de Grupos de Pesquisa cadastrados no Diretério do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).

Fala-se de uma aproximacdo no sentido que o objetivo do artigo emprega a
identificacdo de grupos de pesquisa como um mecanismo para discutir como esse
indicador tem sido utilizado nas propostas de politica publica e como uma analise
apurada das informacdes que ele oferece pode dar espacgo para a discussao dessas
propostas a luz do desenvolvimento da biotecnologia moderna no Brasil.

1. PITCE: Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior. PACTI: Plano de Acdo em Ciéncia,
tecnologia e inovagdo 2007-2010. PNCTS: Politica Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovagdo em Salde
PDP: Politica de Desenvolvimento Produtivo.
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Depois desta introducdo, o artigo apresenta uma breve discussdo sobre a
importancia do conceito de grupo de pesquisa como indicador de capacidades de
geracéo de conhecimento.

Em seguida, na segunda secdo se apresenta a metodologia empregada. Os
objetivos antes colocados obrigam a discussdo e fundamentagéo de duas decisbes
metodoldgicas. A primeira delas tem a ver com a definigéo dos critérios para a sele¢éo
das subéareas que compdem a chamada biotecnologia moderna. A segunda decisao
estdq atrelada a definicdo de biotecnologia moderna, refere-se ao emprego do
Diretério de Grupos do CNPq para a medicao das capacidades de geracdo de
conhecimento no Brasil. Existem também debates sobre a qualidade dos dados que
esse diretério oferece. Porém, o mesmo é empregado em diversos trabalhos como
referéncia para a andlise académica e para a formulagéo de politica. Isso nao justifica
seu emprego, mas sim uma revisao critica. No entanto, neste artigo se argumenta
que além das limitacdes metodologicas que contém toda fonte de dados de auto-
preenchimento, a informacao que oferece o Diretério CNPq é de grande valor para a
analise do potencial de geragéo de conhecimento assim como outros indicadores sao
necessarios para conhecer os resultados obtidos pela pesquisa cientifica.

A terceira se¢do concentra-se na analise dos grupos de pesquisa identificados. A
partir de uma descricdo geral dos grupos, o trabalho enfoca na composi¢cédo dos
mesmos e na identificacéo das diferentes técnicas biotecnoldgicas que os diferentes
grupos declaram aplicar. Ainda nesta secédo, se apresenta uma andlise da
concentragdo geografica e das vinculagdes com o setor produtivo dos grupos de
pesquisa dedicados a biotecnologia moderna.

Finalmente, as conclusbes voltam-se sobre o assunto do emprego do conceito de
grupos como indicador para uma politica baseada no conhecimento. Discute-se entao
como os indicadores sobre grupos de pesquisa sdo empregados na justificativa das
politicas publicas em vigor. Destacando-se a necessidade de um uso mais apurado
desses indicadores -em conjunto com outros- para a elaboragéo de politicas mais
eficientes que reconhecam as diferencas entre os grupos e regioes.

1. Sobre a relevancia do conceito de grupo de pesquisa

O conceito de grupo em geral e de grupo de pesquisa em particular, € um conceito
complexo e de dificil definicdo.? No entanto, como destacam Sutz et al.(2003),
entender e analisar tal conceito tem grande relevancia para a andlise da pratica
cientifica. Desde finais do século XIX, a atividade de pesquisa passou de uma
atividade basicamente individual, conduzida por atores isolados em seus laboratérios

2. Como destacam Sutz et al (2003) ja na sociologia classica, Max Weber, colocava em questéo a dificuldade
de definir de maneira clara e robusta, conceitos que sdo de uso corrente e que por essa mesma razao
resultam dificeis de definir. Como assinalam esses autores, existem diversas abordagens que desde
diferentes disciplinas das ciéncias sociais tentam definir o conceito de grupo. Embora esse seja um assunto
de grande interesse para compreender a pratica cientifica, ndo cabe aqui aprofundar nessa discussao.
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de maneira mais ou menos formal, para uma atividade coletiva, organizada em
diferentes formas. A forma tradicional de organizagdo desses grupos € entorno a
disciplinas, as quais constituem um eixo estruturante da atividade coletiva. Segundo
esses autores o0s grupos oferecem assim trés fontes de identidade para seus
integrantes: tematica, os integrantes dedicam-se a um mesmo assunto; coletiva, eles
mantém uma trajetéria em comum que se reflete em sua producdo e no
reconhecimento de um lider do grupo e; auto-identificagdo, os integrantes se
reconhecem como membros desse grupo. A partir dessas fontes de identificacéo o
grupo de pesquisa oferece para seus membros um espaco de interagcdo com certa
divisdo do trabalho, um &mbito de aprendizado, e ndo menos importante, em muitas
ocasides, um mecanismo para a obtencdo dos fundos necessarios para a pesquisa,
através de fontes publicas ou privadas.

Trata-se entdao de uma unidade social néo trivial que, devido as transformagdes que
atravessaram as instituicbes de pesquisa ao longo do século vinte, constituiu-se no
nucleo basico da pratica cientifica.

No entanto, a relevancia do grupo de pesquisa para a pesquisa cientifica ndo da
resposta as dificuldades para sua demarcagao e medicdo. Talvez a critica de Collins
(1974) a nocao de colega invisivel de Khun seja o melhor exemplo desse problema.
Todos os pesquisadores que estdo envolvidos na pratica de uma disciplina comum,
dentro de um paradigma comum, poderiam ser identificados como membros de um
coletivo. Porém, no sentido do objetivo e das regras de suas praticas cotidianas, ndo
constituem um grupo.

Como poderia entdo se demarcar um grupo de pesquisa? Provavelmente uma
0p¢ao seja a observacao e registro das praticas, mas sem duvida seria muito custosa
e pouco eficiente. Os grupos sdo entidades dindmicas que mudam com o tempo,
assim como muda sua agenda de pesquisa e como variam também os limites
disciplinares. A crescente importancia da pesquisa multidisciplinar orientada por
problemas é um dos fatores chave para entender essa mudanca (Gibbons et al, 1997)
que reflete também na alteracéo da constituicao dos grupos.

Considerando esses aspectos, ainda que resenhados muito brevemente, o
mecanismo de auto-identificacdo de grupos, da maneira como o aplica o CNPq para
a construgcao do Diretério de Grupos de Pesquisa, parece uma metodologia passivel
de critica, mas valida. Em primeiro lugar, porque o conceito de grupo nao é
claramente identificavel sem a expressao explicita de pertenca dos membros. Mas
também, porque o método de identificacao do CNPqg contém mecanismos de prémio,
e de castigo para a nao identificacéo. Trata-se sim de uma identificacdo voluntaria,
mas cuja participacdo supde reconhecimento e possibilidades de participagdo de
certos beneficios. Além disso, prevé a validacao institucional por parte da autoridade
da organizacdo na qual o grupo estd inserido. Por outra parte, cabe destacar que,
apesar de ser um cadastro opcional do pesquisador, 0 numero de grupos e
pesquisadores cadastrados vem aumentando ao longo do tempo, podendo-se supor
ter relativa representatividade da comunidade cientifica nacional (Rapini, 2007: 220).
Nesse sentido, se considera que o cadastro de grupos do CNPq oferece uma fonte
de informacgao muito valiosa.
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Como em toda fonte cadastral, ndo construida em si mesma para oferecer
indicadores, seu emprego adequado como indicador depende do pesquisador. Neste
artigo procura-se analisar 0os grupos de pesquisa como um indicador de capacidades
ou potencialidades para a geracéo de conhecimento. Trata-se de um indicador que
néo é utilizado com a mesma frequéncia que os de resultado, como publicagdes ou
patentes, mas que resulta perfeitamente complementar com eles. Nesse mesmo
sentido, entende-se que o grupo é a unidade basica para a geragao de conhecimento
no ambito académico atual e a descricdo e analise das caracteristicas dos grupos de
pesquisa resulta fundamental para conhecer as capacidades com que conta o Brasil
para a geracao de conhecimento na area de biotecnologia moderna.

2. Metodologia

A fonte de informacéo basica utilizada para este artigo foi a “Base corrente” do
Diretorio de Grupos de Pesquisa do CNPq.® Essa base contém informacbes sobre os
grupos de pesquisa em atividade no Pais, coletadas a partir do cadastro de todos os
grupos registrados no ultimo Censo realizado ao que se somam 0S NOVOS grupos
cadastrados através da atualizagdo permanente da base de dados. O cadastro geral
se realiza através de censos bianuais. O corpo principal dos dados atuais
corresponde ao Censo 2008, e as informacdes dos grupos cadastrados se mantém
atualizadas pelos proprios pesquisadores-lideres de Grupo. A informagédo abrange:
nuamero de pesquisadores, nivel de formag¢éo dos mesmos, linhas de pesquisa em
andamento, producéo cientifica e vinculagdo com organizagdes do setor produtivo.

Como mostra a Tabela 1, no Censo 2008 se cadastraram 22.797 grupos de
pesquisa no Brasil, com uma forte concentragao na regiao Sudeste e Sul. No entanto,
como mostra a série historica (Tabela 2), a concentracédo nessas regides vem
decrescendo proporcionalmente na medida em que cresce o nimero de grupos
registrados.

3. Base Corrente - Permite a busca de informagdes sobre os grupos de pesquisa, lideres, pesquisadores e
estudantes presentes na base corrente (atual) do Diretério. S6 podem ser recuperados nessa base os grupos
que foram certificados pelas instituicdes participantes. Essa base é atualizada diariamente, refletindo as
atualizagdes de dados e inclusdes de novos grupos feitas pelos lideres, bem como o trabalho de certificagao
feito pelos dirigentes institucionais no site de Coleta de dados.
http://re.flect.net/http://re.flect.net/http://www.cnpq.br/gpesg/apresentacao.htm
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Tabela 1.

Distribuicao dos grupos de pesquisa segundo
a regiao geografica (2008)
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Regiao Grupos % % acumulado
Sudeste 11.120 48,8 48,8
Sul 5.289 23,2 72
Nordeste 3.863 16,9 88,9
Centro-Oeste 1.455 6,4 95,3
Norte 1.070 4,7 100
Brasil 22.797 100 -

Fonte: http://dgp.cnpg.br/censos/sumula_estat/index_grupo.htm

A taxa de crescimento do numero de Grupos entre 2002 e 2008 (perto de 100%)
reflete claramente, além do crescimento da pesquisa no Brasil, a difusdo do Diret6rio
de Grupos como cadastro nacional das atividades de pesquisa.

Tabela 2. Distribuicao percentual dos grupos de pesquisa segundo a regiao

Regido 1993 | 1995 | 1997 | 2000 2002 2004 2006 2008
Sudeste 68,5 69,2 65,6 57,3 51,8 52,4 50,4 48,8
Sul 15,7 14,8 17,2 19,7 24 23,5 23,6 23,2
Nordeste 9,9 9,8 11,4 14,6 15 14,2 15,5 16,9
Centro-Oeste 4,2 4,2 4 5,4 53 5,9 6,1 6,4
Norte 1,7 2 1,8 3 3,9 4 4.4 47
Brasil 100 100 100 100 100 100 100 100
Total de grupos -- -- -- -- | 11.760 | 19.470 | 21.024 | 22.027

Fonte: http://dgp.cnpqg.br/censos/series_historicas/index_basicas.htm - http://dgp.cnpqg.br/censos/sumula_

estat/index_grupo.htm

Para a identificagdo de Grupos dedicados a atividades de biotecnologia moderna se
parte da seguinte definicéo:
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Entende-se por biotecnologia um corpo de conhecimento e um amplo conjunto de
procedimentos e tecnologias que operam de maneira integrada sobre os atributos das
células ensejando que as moléculas, o DNA e as proteinas venham a trabalhar para
a criacdo ou modificacdo de produtos ou processos, para usos especificos com
diversas aplicacdes (Judice e Vedovello, 2007. Cassiolato et al, 2009. Fonseca, 2009.
Orsenigo, 1989).4

Segundo os autores mencionados, as principais areas de pesquisa e
desenvolvimento associadas as biotecnologias sao:

» Engenharia Genética (biologia molecular).

- Gendmica e proteémica: estudo da estrutura e funcao dos genes e proteinas através de seu
papel no crescimento do organismo, saude, resisténcia as doencas.

- Bioinformatica: aplicacdo de software no processo de criacdo, colegdo, estoque e uso
eficiente das informagdes genéticas, recurso fundamental para a modelagem de processos
biol6gicos complexos, o screening e para o desenvolvimento racional de novas drogas;

» Novos modos de sintese: DNA recombinante, RNA messeger e RNA interference. O
primeiro permite uma nova combinacgéo ou sintese de DNA, sendo que os outros dois operam
como intermediarios nesse processo.

» Quimica combinatdria: técnica de sintese quimica para a producdo de um grande numero
de compostos organicos mediante o ensamblado de building blokcs quimicos em qualquer
combinagao possivel.

+ Drogas terapéuticas fabricadas e métodos diferentes da sintese quimica.

» Técnicas de bioprocessamento e bioreatores, técnicas modernas e tradicionais de
fermentacao.

- Desenvolvimento de hibridomas, cultura de células/tecidos, engenharia de tecidos (incluindo
estruturagdo de tecidos e engenharia biomédica), fusdo celular, vacinas/estimulantes
imunolégicos, manipulacdo de embrides.

A partir dessa lista de atividades que compdem a biotecnologia se definiram uma
série de palavras chaves que permitem identificar os grupos de pesquisa que
desenvolvem biotecnologia moderna.

Uma primeira consulta simples na Base Corrente, empregando como palavra chave
“pbiotecnologia”, encontram-se 686 Grupos de Pesquisa em atividade. A metodologia
para identificar os Grupos que desenvolvem atividades de biotecnologia moderna, foi
uma busca na Base Corrente mediante uma combinacéo de palavras chave feita
entre os meses de setembro e outubro de 2010.

A combinacao de palavras chave se fez com base na classificacéo de atividades de
biotecnologia moderna empregada pela OCDE (2005) e adaptada por Fonseca
(2009) para a lingua portuguesa. Dessa maneira o procedimento de busca consistiu

4. As técnicas que compdem a biotecnologia abrangem um amplo escopo de procedimentos modernos e
tradicionais, assim como também técnicas baseadas na quimica que s&o parte das ferramentas que emprega
a biotecnologia. A definicao dessas tecnologias tem sido objeto de um esforco sistematico por quase todos os
autores que tém trabalhado sobre o assunto (Arundel, 2003; Fonseca, 2009; Pisano, 2006; Gadelha, 1990).
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em preencher o campo de consulta com a palavra biotecnologia, acrescida as
palavras-chave: engenharia genética, biologia molecular, genébmica e protedmica,
bioinformatica, DNA recombinante, RNA messeger, RNA interference,
bioprocessamento, hibridomas, cultura de células, cultura de tecidos, quimica
combinatéria e quimica fina. Como sera apresentado na sec¢éo seguinte, nem todas
essas palavras foram encontradas no diretério, resultando na selegcédo de nove
subareas que representam as atividades de biotecnologia moderna.

Uma vez realizada a consulta segundo as palavras-chave foi feito um procedimento
de triagem caso a caso que permitiu descartar alguns grupos, principalmente grupos
de pesquisa em ciéncias sociais dedicados ao estudo de ciéncia, economia e
sociedade, que tinham essas palavras entre suas linhas de pesquisa, mas que nao
se referia a pesquisa nessas areas, senao sobre essas atividades e seus impactos.
Esse segundo passo permitiu também fazer novas revisdes e incorporar dois grupos
que nao apareceram na primeira selecdo. Através dessa metodologia foram
identificados 230 grupos de pesquisa que desenvolvem atividades em biotecnologia
moderna na Base Corrente do Diretério de Grupos do CNPq. As caracteristicas
desses grupos serao descritas e analisadas nas secdes seguintes.

Antes de passar a descricao e andlise dos grupos identificados, cabe fazer uma
precisédo sobre a validez da metodologia empregada. Em primeiro lugar, a definicao
das areas de atividade do grupo depende totalmente do preenchimento voluntéario que
faz o lider do grupo. Isso pode ser objeto de discussao na medida em que néo existe
controle sobre o fato que esse grupo efetivamente se desenvolva na atividade que
declara. Sem duvida essa € uma questao relevante. Mas essa questao € um aspecto
chave néo so para a analise do Diretorio de Grupos de pesquisa do CNPq, senéao
para o uso de indicadores a partir de qualquer fonte cadastral. O exemplo mais claro
pode ser o setor de atividade a que declara pertencer uma empresa quando se
registra como entidade juridica. Seguindo o mesmo raciocinio, a mesma duvida que
se coloca sobre a validade do que declara o lider do grupo de pesquisa é aplicavel ao
que declara um empresario sobre o montante de vendas em uma pesquisa industrial
ou sobre 0 que declara sobre 0 numero de pessoas dedicadas a atividades de P&D.
A duvida sobre a qualidade da informag¢édo nao € um problema do declarante, senéo
do analista. Ele deve ter a capacidade de entender os limites da informagéao
disponivel e tentar construir mecanismos de controle sobre a validez dessa
informacao.

Em relacdo com esta pesquisa em particular, o segundo aspecto de discussédo
aponta a relevancia das atividades de biotecnologia moderna dentro das atividades
do grupo. O procedimento de busca considera as palavras-chave que aparecem em
todas as linhas de pesquisa que desenvolve o grupo, ndo é possivel entdo conhecer
o grau de importancia que essas atividades tém dentro das diversas linhas que o
grupo desenvolve. Essa é uma limitagdo que n&o pode ser levantada através da
consulta ao Diretorio, requereria consultar diretamente os lideres de grupos, fato que
est4 fora do alcance deste estudo.

Considerando essas limitagdes, os resultados obtidos nesta pesquisa ndo podem
ser apresentados como um censo totalmente representativo dos grupos de pesquisa
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que desenvolvem atividades de biotecnologia moderna no Brasil. Trata-se de uma
aproximagao a esse universo, construida segundo a metodologia antes apresentada,
que permite descrever e analisar as capacidades de geracdo de conhecimento
cientifico nessa area em patrticular.

Para a analise dos resultados foi construida uma base de dados que contém as
variaveis de interesse para os 230 grupos de pesquisa envolvidos em biotecnologia
moderna.

3. Caracteristicas dos grupos de pesquisa em biotecnologia moderna no Brasil

Os resultados gerais obtidos permitem propor algumas questdes para a discussao e
andlise. A primeira delas é a necessidade de tomar esta aproximagdo como um
primeiro passo para uma identificagcédo apurada dos Grupos de Pesquisa atuantes na
area de biotecnologia no Brasil. Segundo esta metodologia, foram identificados, em
primeira instancia, 686 grupos que desenvolvem atividades de biotecnologia. Esse
numero corresponde-se com o 3,11% do total de grupos de pesquisa, o qual diverge
muito do numero de grupos de pesquisa que aparece na justificativa da Politica de
Desenvolvimento Produtivo de 2008 (PDP) (Governo Federal, 2008). No documento
dessa politica, baseado na Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia (Governo
Federal, 2007) se diz que o Brasil conta com uma base cientifica relevante na area
de biotecnologia devida a existéncia de mais de 1700 grupos de pesquisa na éarea.
Em diferentes entrevistas realizadas com integrantes do Conselho Nacional de
Biotecnologia e pesquisadores dessa area, os informantes destacaram que a origem
do numero de grupos que aparece na PDP provém do Portal da Inovacdo, mas essa
€ uma fonte muito menos restrita para o preenchimento de informagéo.® De qualquer
maneira cabe destacar que resulta mais verossimil que os grupos de pesquisa
dedicados a biotecnologia sejam em torno de 3,1% que do 7,7%. No segundo caso,
considerando que o Diretério do CNPq abrange todas as areas de conhecimento
cientifico, tratar-se-ia de um desenvolvimento realmente excepcional da biotecnologia
no Brasil.® Existe dificuldade em encontrar indicadores comparaveis em nivel
internacional sobre grupos de pesquisa, ja que a maioria dos trabalhos esta orientada
sobre a industria de biotecnologia, relevando pesquisa em empresas, e nao sobre 0s
grupos de pesquisa académica.

5. O Portal de Inovagdo é um sistema web que procura a vinculagdo entre usudrios e produtores de
conhecimento como qualquer plataforma de contato. Embora seja uma ferramenta muito Util para a préatica de
inovagdo, o numero de registros feitos ai, é claramente maior. http://www.portalinovacao.mct.gov.br/

6. Cabe destacar que estes resultados divergem com o nimero de grupos identificado por Freitas e Mendonga
(2008). Esses autores, a partir da informagao contida no Portal de Inovagdo do Governo Brasileiro,
identificaram 2427 grupos que efetivamente se dedicam a atividades de biotecnologia no Brasil. Uma
explicagdo possivel para essa divergéncia pode ser que o Portal de Inovagdo se baseia em um “Diretério de
Oportunidades” onde as empresas explicitam a demanda de pessoal. Nesse sentido ndo se trata da mesma
definicdo de grupos que a empregada no Diretério de CNPq e neste trabalho.
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3.a. Areas e linhas de pesquisa nos grupos identificados

Uma vez identificados os grupos segundo as palavras-chave selecionadas, o nimero
de grupos do diretério do CNPq que realizam pesquisas na area de biotecnologia
moderna é 230. A grande maioria dos grupos identificados informa como Grande Area
alguma das ciéncias bioldgicas ou agrarias. Como mostra a Tabela 3, mais de 84%
dos grupos pertencem a essas grandes areas.’

Tabela 3. Grande Area predominante

Grupos %
Ciéncias Agrarias 75 32,61
Ciéncias Biologicas 119 51,74
Ciéncias da Saude 16 6,96
Ciéncias Exatas e da Terra 16 6,96
Eng. Biomédica e Eng. Quimica 4 1,74
Total 230 100

Fonte: Elaboragéo propria em base a Diretério de Grupos CNPq

Dentro das ciéncias agrarias aproximadamente 65% dos grupos pertence a area de
agronomia e 18% a medicina veterinaria. Dentro das ciéncias bioldgicas, quase um
terco dos grupos identificados trabalha na area de genética, sendo as outras areas de
maior participa¢do as de microbiologia e bioquimica. Nas outras grandes éareas a
concentragdo é ainda maior, 10 (62,5%) dos 16 grupos de Ciéncias da Saude
pertencem a area de Farmacia e 13 (81,2%) dos grupos de Ciéncias da Terra

pertencem a area de Quimica.

A grande concentragdo dos grupos segundo area e grande area nao permite
aprofundar a distribuicdo das linhas de pesquisa, ja que a analise cruzada repete
essa concentracdo. SO cabe destacar a relevancia das areas de pesquisa bésica e
agraria em comparagdo com a relativa baixa presenga das ciéncias da saude. No
entanto, uma das perguntas que fica em aberto a partir da informagéao disponivel é a
“area de destino” da pesquisa dentro das areas basicas. Em particular, conhecer que
propor¢éo de grupos da biologia e quimica realiza pesquisa potencialmente voltada
para temas de saude.

A andlise da base de dados segundo subarea mostra que de 230 grupos, 176
(76,52%) estariam relacionados apenas a uma das subareas ou linhas de pesquisa.

7. Neste artigo se considera como Grande Area as agrupagdes de areas como aparecem na tabela 3, sdo
consideradas areas as definidas como area predominante no Diretério CNPq (Agronomia, Farmacia, etc.) e
subareas ou linhas de pesquisa aquelas associadas as palavras chave selecionadas.

Revista CTS, n° 21, vol. 7, Agosto de 2012 (pag. 23-43)

33



34

Carlos Bianchi

Dentre os 54 grupos restantes, 42 se desempenham em duas das subareas
selecionadas e 12 em trés ou mais. Na descricdo das atividades dos grupos se
consideraram até trés. Cabe destacar que o critério de organizacao entre as subareas
nao segue nenhuma logica de hierarquizacdo, sendo a ordem como aparecem no
questionario preenchido pelos grupos. Se por um lado o total de grupos realizando
pesquisa em biotecnologia moderna parece ser uma boa aproximacéo, por outro a
distingdo entre os que atuam em apenas uma ou em duas das subareas deve ser
encarada com extrema cautela.® Em primeiro lugar é pouco razoavel supor que se
pesquisem assuntos relacionados com apenas uma das subareas, uma vez que
muitas destas estdo intimamente relacionadas, como biologia molecular e
bioinformatica, por exemplo. As limitacdes desse tipo de distingéo estéo relacionadas
a forma como se organizam as bases de dados do diretério. Apesar das dificuldades
de se realizar tal andlise, esta revela informagdes Uteis para caracterizar o mapa de
atividades que os grupos desenvolvem, o qual sera analisado a partir das tabelas e
figuras seguintes.

Como mostra a Tabela 4, considerando até trés areas por grupo, podem se
identificar 296 grupos que participam nas subareas selecionadas. A analise dos dados
mostra que as subareas de maior participacdo tém relacdo com as grandes areas
antes descritas. Tal informacéo é coerente com os resultados, sendo que a cultura de
células e tecidos é uma das bases da pesquisa biotecnoldgica em ciéncias agréarias
e a biologia molecular junto com a genémica séo fundamentais na base cognitiva das
ciéncias bioldgicas dedicadas a atividades de biotecnologia moderna.

Tabela 4. Subareas

Subarea N° Grupos
Biologia molecular 106
Cultura de células e tecidos 82
Genbmica/Protedbmica 37
Bioinformatica 29
Engenharia genética 18
Engenharia de tecidos 7
Quimica combinatéria/quimica fina 6
Hibridomas, anticorpos monoclonais 6
DNA recombinante 5
Total 296

Fonte: Elaboragéo propria em base a Diretério de Grupos CNPq

8. No que diz respeito apenas aos grupos que constam no diretério do CNPq.

Revista CTS, n° 21, vol. 7, Agosto de 2012 (pag. 23-43)



Carlos Bianchi

A Figura 1 consiste em uma aproximacao do mapa cognitivo dos grupos de pesquisa
em biotecnologia moderna segundo subarea. As areas em cinza representam o
numero de grupos que realizam somente uma das atividades selecionadas e as
demais as combina¢des em uma tabela binaria.

Ainformagéo disponivel ndo permite aprofundar a analise sobre as técnicas que os
diferentes grupos de pesquisa desenvolvem, além disso, ndo se sabe se existe
interacdo ente eles. Cabe destacar que as subareas de maior dispersdo sao:
Genbdmica/Protedmica e Bioinformatica, duas técnicas que sao fundamentais para um
amplo leque de pesquisa em biotecnologia moderna.

Figura 1. Combinacao de subareas de pesquisa nos Grupos de Biotecnologia Moderna

Subarea Biologia Cult. células | Genémica Bioinformatica | Eng. Eng. Quin;!catv . Hit:ridomas, DNA
molecular | /tecidos /Protedmica genética tecidos combinatoria ant. .| recombinante
[ffina monoclonais
Biologia
molecular 76 13 9 10 1 1 0 1 1
Cult. células
Jtecidos 56 7 3 2 4 1 1 2
Genomica
/Protedmica 13 14 2 0 0 1 0
Bioinformatica 7 1 0 0 0 1
Eng. genética 13 2 0 1 0
Eng. tecidos 2 0 0 0
Quimica
combinatéria
[fina 5 0 0
Hibridomas,
ant. monoclonais 3 0
DNA
recombinante 1

Fonte: Elaboragéo propria em base a Diretério de Grupos CNPq

Nos 230 grupos identificados trabalham 2026 pesquisadores, dentre os quais 1874
possuem titulo de doutor. Como se pode perceber nos Graficos 1 e 2, a distribuigao
média de pesquisadores e doutores nado apresenta diferencas significativas segundo
grande area ou subarea de pesquisa. Destacando-se as Ciéncias Agrarias e as
engenharias como vem acontecendo também nos indicadores de resultado da
producéo cientifica no Brasil (Jornal da Ciéncia, 2010).
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Grafico 1. Pesquisadores e Doutores segundo grande area (média)

[ Pesquisadores
® poutores

Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias Eng
Agrarias Bioldgicas da Saude Exatas e Biomédica
da Terra e Eng
Quimica

Grafico 2. Pesquisadores e Doutores segundo Sub-area (média)

[ Pesquisadores
® poutores

Esta secdo apresenta o dificil desafio de se aproximar do mapa de conhecimento dos
Grupos de Pesquisa cadastrados no Diretério do CNPg. Embora a informacéo seja
ainda exploratoria, os dados mostram que o Brasil conta com um numero significativo
de grupos e com mais de dois mil pesquisadores na area de biotecnologia moderna.
Ainda que estes dados sejam muito menores que os apresentados em alguns
documentos oficiais, eles ndo deixam de ser um claro indicador de uma significativa
potencialidade para a pesquisa em biotecnologia moderna.
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3.b. Concentracao geografica e vinculagdao com o setor produtivo

A industria de biotecnologia apresenta economias de aglomerac¢@o em todo o mundo
(Zeller, 2001. Cook, 2001. Cortright e Mayer, 2002. Gertler e Vinodrai, 2009.). O
fendbmeno de aglomeracao da industria esta associado a proximidade com centros de
pesquisa de exceléncia. Esses autores mostram para os casos de Alemanha, Reino
Unido, EUA e Canadd como o surgimento de polos de atividade econémica
vinculados a biotecnologia teve sempre como denominador comum a presenga de
grupos de pesquisa de elite. Por exemplo, Cortright e Mayer (2002) apontam que nos
EUA se identificam nove regides onde se concentram as capacidades de pesquisa e
producéo em biotecnologia. Ditas regides estéo distribuidas ao longo das costas leste
e oeste desse pais.

No caso brasileiro, ndo se percebe uma concentracdo extrema nos grupos de
biotecnologia moderna, como poderia se esperar de acordo com a forte concentracao
econdmica e de capacidades cientifico-tecnologicas nas regides Sul e Sudeste.
Embora estas regides em conjunto apresentem o maior nimero de grupos de
pesquisa, a regidao Nordeste, especialmente nos estados de Bahia e Pernambuco,
mostra um nimero significativo de grupos de pesquisa. Em particular, se comparado
com o total de grupos cadastrados no Diretério (Tabela 2), dentre dos grupos
dedicados a atividades de biotecnologia moderna os grupos radicados no Nordeste
tém uma alta representacgéo.

Tabela 5. Capacidades de pesquisa segundo regiao

N° de grupos | Pesquisadores | Doutores
Sudeste 74 717 639
Sul 48 393 335
Nordeste 66 703 564
Centro-Oeste 25 229 199
Norte 17 164 137
Total 230 2206 1874

Fonte: Elaboragéo propria em base a Diretério de Grupos CNPq

Por outro lado, a Figura 2 mostra que existe sim uma forte concentragcao na regiao
Sul-Sudeste entre as organiza¢cdes que mantém vinculagdes com os grupos de
pesquisa identificados (mapa da esquerda).
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Figura 2. Biotecnologia Moderna: Producao e uso de conhecimento

Ne de Crg. do Setor Produtive vinculadas com ICT: nimero de grupos de pesquisa segundo UF
Grupos de Pesquisa

Fonte: Elaboracéo propria em base a: Diretorio de Grupos de Pesquisa CNPq

No entanto, isso néo quer dizer que os grupos localizados em outras regides nao
mantenham vinculos com organizagdes do setor produtivo. O que mostra o mapa da
esquerda é o numero e localizacdo das empresas com as quais 0S grupos
identificados no mapa da direita dizem ter vinculacdes. No total apenas 23,5% dos
grupos tem vinculo com o setor produtivo. Como pode se perceber na tabela 6, essa
percentagem se mantém similar para as regides Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste.

Tabela 6. Vinculagdao com o setor produtivo segundo regiao

Sudeste Sul | Nordeste | Centro-Oeste | Norte | Total
Nao possui Vinculo 74,32 | 83,33 71,21 72 | 9412 | 76,52
Possui Vinculo 25,68 | 16,67 28,79 28 5,88 | 2348
Total 100 100 100 100 100 100

Fonte: Elaboracéo propria em base a Diretério de Grupos CNPq

Esse dado permite propor a hipétese de que os grupos das regibes menos
desenvolvidas, neste caso o Nordeste, mantém vinculos com organizagdes do setor
produtivo nas regides Sul e Sudeste. Tendo como consequéncia para esses locais a
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ndo criacdo de economias de aglomeracdo que caracterizam a indastria da
biotecnologia em nivel internacional. Esse € um problema debatido na equipe de
pesquisa da RedeSist. Diversos pesquisadores destacam que o conhecimento
gerado em empresas quanto em Instituicbes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) do
Nordeste, produz mais interagdbes com a regido Sudeste, onde se concentra o
desenvolvimento econémico, do que na propria regido (RedeSist 2010a e 2010b).
Esse dado deve ser considerado a luz de que existe pelo menos um programa
explicitamente dirigido para a subvencado de empresas (Subvencdo Econdmica
FINEP-MCT) que prevé o financiamento de uma percentagem fixa para as empresas
das regides menos desenvolvidas (Norte e Nordeste). No entanto, existindo oferta
financeira e, de acordo com o que mostram os resultados deste estudo, também
oferta de conhecimento na regido, as empresas dessas regides nao conseguem
preencher o numero garantido de vagas de que tém a disposi¢cao (Bianchi, 2009).
Esses resultados colocam em questao quais séo os limites para as politicas baseadas
em modelos de formacao de oferta.

Conclusoes: a geracao de conhecimento como assunto de politica.

Em todos os documentos de politica publica voltada para o desenvolvimento da
biotecnologia aparecem referéncias a expressiva melhoria que mostram os
indicadores de produgéo de conhecimento nessa area no Brasil (Governo Federal
2008, 2007. MCT, 2007)

Esse € um dado incontestavel, as publicagbes sobre biotecnologia moderna tiveram
um crescimento exponencial nas ultimas décadas, passando de algumas dezenas por
ano no comeco da década de 1980, para mais de 2500 publicacdes em 2008
(Fonseca, 2009). Como também destaca Fonseca (2009), e é considerado nos
documentos de politica, o crescimento das publicagbes néo teve relacdo com o
numero de patentes concedidas pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial com
inventores nacionais na area de biotecnologia moderna.

Esses dados séo sem duvida de grande importancia e ajudam a compreender a
importancia dos resultados da pesquisa cientifica e dos mecanismos de protecao
juridica e valorizagdo econdmica da mesma. Este trabalho, além de destacar a
importancia desses indicadores, procura demonstrar que o emprego de dados sobre
grupos de pesquisa € um indicador necessario para complementar a analise. Porque
se refere a um indicador de capacidades, de potencialidade de criacdo de
conhecimento. Isso faz com que se trate de um indicador de maior complexidade que
os outros. Ele deve ser lido como uma aproximagao as capacidades do pais ou regiao
para a gerag@o de conhecimento cientifico-tecnoldégico em uma area especifica de
conhecimento.

9. Rede de Pesquisa em Sistemas Inovativos e Produtivos Locais. Universidade Federal do Rio de Janeiro
(http://www.redesist.ie.ufrj.br/)
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No entanto, sobre o emprego desse indicador aparecem alguns pontos que
merecem ser discutidos. Em primeiro lugar, de acordo com a metodologia empregada
neste artigo, o numero de grupos com os quais o Brasil conta trabalhando em
biotecnologia moderna € significativamente menor do que mostram os documentos
de politica.

Isso ja foi destacado anteriormente e foram destacadas também as limitagbes que
apresenta a metodologia aqui empregada. Nao se trata entdo de procurar erros nos
documentos de politica, senéo de refletir sobre o emprego do nimero de grupos de
pesquisa como indicador para a elaboragéo de politica. Com todas as limitagdes que
a metodologia empregada pode ter, trata-se de um esfor¢co por identificar os grupos
de pesquisa que atuam em linhas de trabalho proximas as consideradas como
biotecnologia moderna. Isso tenta oferecer uma informagéo util para a elaboracéo de
politicas. Nesse sentido, cabe supor que o universo de 1700 grupos, como aparece
nos documentos de politica, abrange grupos que fazem desde tarefas de fermentacéo
e conservagao de alimentos, ou outras de biotecnologia tradicional, até grupos que
aplicam técnicas de gendmica e bioinformatica para desenvolvimentos de biologia
molecular. Nesse caso esta se considerando um universo extremamente diverso que,
ainda que todos os conhecimentos que ele abrange sejam parte da base técnica da
biotecnologia, realizam atividades extremamente diferentes e tém requerimentos
diferentes para o seu desenvolvimento.

O principal objetivo deste trabalho é destacar que para fazer uma politica “baseada
no conhecimento” é preciso um esforco cumulativo na constru¢do de novos
indicadores que oferegcam informag&o mais apurada possivel. A partir dai é possivel
fazer uma politica que atenda as diversidades existentes no pais. Nesse sentido este
trabalho oferece uma tentativa de aprofundar nos dados que o Diretério de Grupos de
Pesquisa do CNPq oferece, como uma contribuicao para revisar os fundamentos das
politicas em vigor.

Da analise previa surgem pelo menos trés aspectos que merecem ser debatidos.

Em primeiro lugar a necessidade de reconhecer que as politicas ndo apenas sao
formas de impulsionar processos sendo também de gerar representacdes sobre a
realidade e as possibilidades. Nesse sentido, 0 emprego de indicadores confiaveis na
justificativa da politica & parte fundamental para que a mesma possa orientar um
processo de mudanga que seja avaliado de maneira sistematica.

Por outro lado, a relevancia de estudar as capacidades de geragdo de
conhecimento em relacdo a demanda do setor produtivo. Em um pais de dimensdes
continentais, a formacédo de aglomeracbes pode ser um resultado natural, como
acontece em outras partes do mundo. Porém a formagdo de aglomeracoes
estruturalmente desiguais pode ser resultado de uma falha da politica.

Finalmente, considera-se que os grupos de pesquisa sdo um indicador de primeira
importancia ja que refletem as atividades da unidade basica de pesquisa nas
instituicdes de ciéncia e tecnologia modernas. A possibilidade de aprofundar o estudo
do Diretério CNPq como uma fonte de informagé&o para a constru¢do de um mapa de
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capacidades e recursos de pesquisa em biotecnologia, procurando conhecer a
articulagao de técnicas dentro e entre 0s grupos, aparece como o proximo passo para
complementar a agenda de pesquisa que inicia-se com este artigo.
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