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REsumo:

A Biotecnologia consolida-se como um tema recorrentemente tratado como estratégico para o desenvolvimento do Brasil. Neste
contexto, hd necessidade de se investigar o impacto das politicas publicas de ciéncia e tecnologia, como os Planos Plurianuais
¢ a Estratégia Nacional de Ciéncia e Tecnologia, que visam estimular a pesquisa cientifica na drea. O objetivo deste artigo foi
elaborar e analisar um conjunto de indicadores bibliométricos sobre a produgio cientifica em Biotecnologia. O método utilizado
compreendeu o uso da Bibliometria como técnica de andlise de informagdes. A amostra analisada foi de 517.569 registros
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bibliograficos referentes & producio cientifica sobre Biotecnologia indexada na base de dados Web of Science, no periodo de 2001
a2015. Os resultados alcangados compreenderam indicadores de producio e de colaboragio cientifica nacional e internacional
e apontam para o aumento da contribuicio do Brasil frente 4 producio cientifica mundial neste assunto ¢ o crescimento da
importincia das pesquisas realizadas pelas institui¢oes da regiio nordeste do Brasil, bem como a colaboragio entre elas. Conclui-
se que a implementacio de politicas publicas em ciéncia e tecnologia visando & redugio das desigualdades regionais tem surtido
efeito na 4rea de Biotecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: Biotecnologia, Indicadores de Ciéncia & Tecnologia, RENORBIO, Bibliometria.

ABSTRACT:

Biotechnology consolidates itself as a theme that has been repeatedly considered as strategic subject for the development of Brazil.
Therefore, there is a need to investigate the impact of public policies on science and technology, such as the pluriannual plans
and the National Science and Technology Strategy, which aim to stimulate scientific research in Biotechnology. The main goal of
this article was to elaborate and analyze a set of bibliometric indicators on scientific production in Biotechnology. The method
included the use of bibliometrics as an information analysis technique and the analyzed sample contained 517,569 bibliographic
records referring to the scientific production on Biotechnology indexed in the Web of Science database, from 2001 to 2015.
The results achieved included indicators of production and national and international scientific collaboration and point to the
increase of Brazil's contribution to the world scientific production in Biotechnology, as well as the growing importance of research
carried out by the institutions of the Northeast Region of Brazil, as well as the collaboration among them. It is concluded that
the implementation of public policies in science and technology aimed at reducing regional inequalities have had an effect in the
Biotechnology area.

KEYWORDS: Biotechnology, Science & Technology Indicators, RENORBIO, Bibliometrics.

1 INTRODUGAO

A Biotecnologia ¢ uma 4rea de pesquisa estratégica para o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico,
econdmico, ambiental e social do Brasil, devido a biodiversidade que caracteriza os varios biomas espalhados
pelo pais (BRASIL, 2012; BRASIL, 2015a). De acordo com o Ministério da Satde, a Biotecnologia refere-
se a “[...] qualquer aplicagao tecnoldgica que utilize sistemas bioldgicos, organismos vivos ou seus derivados,
para fabricar ou modificar produtos ou processos para utilizagio especifica.” (BRASIL, 2016a).

Assim como em outros paises, o Brasil estabeleceu, em sua Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia
¢ Inovagao (ENCTI), o direcionamento do fomento em pesquisa para dreas e tecnologias estratégicas,
entre as quais estd a Biotecnologia (BRASIL, 2012). Desde 2001, foi instituido pelo Governo Federal,
por meio da Lei n° 10.332 (BRASIL, 2001a), o Fundo Setorial de Biotecnologia — CT-Biotecnologia,
com objetivo de incentivar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico brasileiro em Biotecnologia e
recursos genéticos. Naquela época, as diretrizes estratégicas indicaram como desafio para o pais na 4rea
(CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2002): criagio e fortalecimento de empresas
de base biotecnoldgica; uso da biodiversidade; fortalecimento da infraestrutura para a Biotecnologia;
biosseguranca e bioética; formagio de recursos humanos; atividades de cooperagao internacional; atividades
de monitoramento, acompanhamento, gestao e prospecgio.

No Brasil, o Estado ¢ reconhecidamente o organismo responsavel pela alocagao dos recursos em
ciéncia e tecnologia, assim, a necessidade de avaliagio da atividade cientifica torna-se fundamental, pois
os investimentos destinados a ciéncia sao limitados e competem com outros investimentos dos setores
publicos (DAVYT; VELHO, 2000). As iniciativas de avalia¢io da ciéncia se concentram na elaboragio de
metodologias apropriadas para a constru¢ao de indicadores, que surgem da medicao dos insumos (inputs) e
resultados (outputs) da instituigio cientifica, pais ou regido geografica. Sendo que insumo seria a combinagio
de fatores que viabilizam a produgio de determinada quantidade de resultado cientifico (SPINAK, 1998).
Portanto, a avalia¢io ¢ parte do processo de construgiao do conhecimento cientifico, através dela que se
define o rumo da ciéncia e das instituigoes vinculadas (DAVYT; VELHO, 2000). Desse modo, as avaliagoes
quantitativas das publica¢des cientificas, através dos estudos métricos (FARIA et al., 2010; FREEMAN;
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SOETE, 2009; GOKHBERG, 2013; MOED; GLANZEL; SCHMOCH, 2004; OECD, 2007; OKUBO,
1997; SPINAK, 1998), podem apontar os caminhos, por exemplo, para a alocagio dos recursos destinados
a atividade cientifica tecnoldgica (GREGOLIN et al., 2005).

Nesse contexto, a Biotecnologia tem sido objeto de diversos estudos métricos em Ciéncia da Informagao
envolvendo a elaboragao e andlise de indicadores bibliométricos de publicacoes cientificas e de patentes. Ha
estudos que investigam de maneira ampla os padroes da producio cientifica internacional em Biotecnologia,
com atengio a evolugio temporal, temdtica abordada, e distribui¢ao nacional das publicagdes (GLANZEL
et al., 2003). Outros estudos focam aspectos mais especiﬁcos, como as conexoes existentes entre ciéncia
¢ tecnologia (HUANG; YANG; CHEN, 2015) ¢ a importincia da colaboragio internacional para a
pesquisa na drea (PAYUMO; SUTTON, 2015). H4 inclusive estudos que analisam a qualidade de analises
bibliométricas anteriores na drea de Biotecnologia (DALPE, 2002). No ambito brasileiro, hd estudo sobre
as interagdes que ocorrem entre ciéncia e tecnologia nessa drea (MOURA; CAREGNATO, 2010). E ainda,
sobre quais motivos que levam os pesquisadores a desenvolver pesquisa em Biotecnologia e quais sao os
critérios utilizados para a determinagio de parcerias e divisio da coautoria e coinvengao (MOURA, 2012).

Porém, considerando a importincia da Biotecnologia para o Brasil, se faz necessario investigar o impacto
das politicas publicas de ciéncia e tecnologia, envolvendo essa tematica no Brasil, em especial para a regiao
nordeste do pais, que tém merecido especial aten¢ao pelas iniciativas governamentais, com vistas a diminui¢io
das assimetrias, quanto ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, provocado pela concentragao das
Institui¢oes de Ciéncia e Tecnologia (ICT) nas regides Sul e Sudeste do Brasil.

Visando contribuir para o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, econémico, ambiental e social do
Brasil, o objetivo deste artigo foi elaborar e analisar um conjunto de indicadores bibliométricos sobre a
produgao cientifica em Biotecnologia, que podera ser utilizado no suporte as politicas publicas, contribuindo
para o planejamento e acompanhamento de programas de pesquisa, entre outras iniciativas. O método
utilizado compreendeu o uso da Bibliometria como técnica de andlise de informagoes (FARIA et al., 2010;
FREEMAN; SOETE, 2009; GOKHBERG, 2013; MOED; GLANZEL; SCHMOCH, 2004; OECD,
2007; OKUBO, 1997; SPINAK, 1998) ¢ a amostra analisada compreendeu 517.569 registros bibliograficos
referentes a producio cientifica sobre Biotecnologia indexada na base de dados Web of Science, no periodo
de 2001 2 2015.

2 BIOTECNOLOGIA E INDICADORES DE PRODUGAO CIENTIFICA

A drea de Biotecnologia tem enfrentado significativos desafios, pois, se representa expressivas oportunidades
de desenvolvimento nos campos cientifico, tecnoldgico, econémico, social e ambiental, também ¢ objeto de
polémicas relativas a biosseguranca, tratada na Lei N° 11.105 de 2005, chamada de Lei de Biosseguranga, e ao
acesso ao patriménio genético e ao conhecimento tradicional, tratados previamente pela Medida Proviséria
Ne 2.186-16/2001, suplantada em 2015 pela Lei N° 13.123, conhecida como Lei da Biodiversidade
(BRASIL, 2001b, 2005, 2015).

Alegislagao, a titulo de resguardar a biodiversidade e o conhecimento tradicional de populagdes sobre o uso
desses recursos, impds aos pesquisadores, até 2015, a necessidade de obteng¢ao de autoriza¢oes para uso dos
recursos naturais em pesquisa, inclusive impedindo o patenteamento de tecnologias eventualmente oriundas
de pesquisas realizadas sem as devidas autoriza¢oes. Com a entrada em vigor da Lei de Biodiversidade em
2015, as requisi¢oes de autorizagao foram substituidas por registros de atividades de pesquisa, simplificando
o acesso dos pesquisadores ao material genético.

Polémicas a parte, a Biotecnologia é um tema recorrentemente tratado como estratégico no planejamento
governamental e nas agéncias de fomento. E o caso, por exemplo, dos Planos Plurianuais langados a
cada quatro anos que estabelecem as diretrizes, objetivos e metas a serem seguidos pelos Governos
Federal, Estadual ou Municipal. No Plano Plurianual de 2012-2015, a Biotecnologia ¢ citada em uma
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meta estabelecida pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia e Inovagao, que visava promover pesquisa,
desenvolvimento tecnoldgico em dreas estratégicas de cardter transversal, ao lado da nanotecnologia e novos
materiais. No mesmo plano, coube ao Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento, fomentar a
inovagao e disseminar a cultura de Propriedade Intelectual em varios temas, dentre os quais a Biotecnologia
(BRASIL, 2016a).J4 no Plano Plurianual 2016-2019, a Biotecnologia aparece juntamente como um subtema
da bioeconomia, ao lado de firmacos, medicamentos e bioprodutos, ¢ a meta, atribuida a0 Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagio, envolve, além de promover politicas publicas de pesquisa, minimizar as
assimetrias regionais (BRASIL, 2016b).

A redugao dessas assimetrias, assim como a amplia¢ao da formagao de recursos humanos especializados
na agregacio de valor a biodiversidade nacional, sao a¢des a serem priorizadas segundo a Proposta de
Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacio, o que tem sido buscado pelo fortalecimento das
redes regionais de pesquisa em Biotecnologia (RENORBIO, BIONORTE ¢ Rede Pré-Centro-Oeste)
voltadas para esse fim (BRASIL, 2015a). Outra abordagem tem sido a ampliacio da base de pesquisa
cientifica e tecnoldgica em temas ligados a Biotecnologia, com investimentos em laboratdrios regionais para
disponibilizar equipamentos necessarios ao desenvolvimento de pesquisas nessa drea nas vérias regioes do pais
(CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2002).

Nesse contexto, a partir de discussdes que remontam ao ano de 1998, surgiu o programa Rede Nordeste
de Biotecnologia (RENORBIO), em 2003, com a proposta de integrar a regiio no tema Biotecnologia.
Resumidamente, os principais objetivos da rede incluem acelerar o processo de desenvolvimento da regiao
com a formagao de recursos humanos, incentivo a pesquisa cientifica e tecnoldgica, fomento a atividades que
promovam inovagao no setor privado e melhoria da qualidade de vida de sua populagao (RENORBIO, 2016).

Desde o inicio do processo de institucionalizacao das politicas publicas de ciéncia e tecnologia do
século vinte até os dias de hoje, as formas de avaliacio, as bases conceituais, a estrutura organizacional, os
instrumentos de financiamento sao comuns aos paises que implantaram politicas para estimular a produgao
de conhecimento cientifico e tecnoldgico. Entretanto, cada pais aloca recursos com base em critérios
ajustados ao seu proprio contexto e tem estruturas diversas de gestao publica, compreendendo politicas de
ciéncia e tecnologia ¢ 6rgios de financiamento diferenciados (VELHO; SOUZA-PAULA, 2008).

Os indicadores sao utilizados pelos governos e pelas agéncias de fomento no planejamento, execugio e
acompanhamento das politicas publicas em ciéncia e tecnologia, e, também, pela comunidade cientifica,
como forma de compreender o sistema no qual ela estd inserida. Ja as empresas buscam compreender as
contingéncias cientificas e tecnoldgicas do seu ambiente competitivo. Assim, os indicadores sio um meio
para compreender ¢ avaliar as dinimicas das atividades cientificas e tecnoldgicas e sua relagio com a sociedade
(VANTI, 2002). Gregolin et al., (2005, p. 5) definem indicadores “[...] como dados estatisticos usados para
medir algo intangivel, que ilustram aspectos de uma realidade multifacetada.”.

Apesar de lidar com um grande volume de informagao, possibilitar o estabelecimento de um panorama
amplo do objeto a ser investigado e evidenciar padrées que nao sao passiveis de serem observados de maneira
qualitativa, a Bibliometria como técnica de anlise de informacoes utilizada pelos estudos métricos da ciéncia,
tem limitagoes que afetam a andlise final, como: (1) o fato de nao haver uma base de dados tinica que indexe
toda produgio cientifica mundial, tornando a anélise amostral, além do fato da mesma ser dependente das
caracteristicas da base, pois nem toda informagao presente no artigo ¢ indexada; (2) a questao de que nem
todos os resultados de pesquisa sao publicados, além de, obviamente, as bases nao acessarem ou contabilizarem
as discussoes cientificas ricas que ocorrem entre pessoas; (3) nao haver distingio efetiva da qualidade dos
documentos, pois um artigo bastante citado, por exemplo, tem o mesmo valor de um artigo que nunca
foi lido, embora publicado; (4) dificuldades de idioma, sendo que a maior parte das bases utilizadas para
bibliometria estio em inglés; (5) desafios referentes a recuperagao da informagio, principalmente associadas
ao desenvolvimento de expressoes de busca que sejam robustas (FARIA et al., 2010; OKUBO, 1997). Apesar
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dessas limitagoes, os indicadores de produgao cientifica tém contribuido de forma definitiva para a analise do
desempenho e melhoria da eficiéncia dos sistemas nacionais de ciéncia, tecnologia e inovagao.

3 METODO E DESENVOLVIMENTO
A metodologia empregada neste trabalho ¢ descrita a seguir.

3.1 PROCEDIMENTO PARA RECUPERACAO DOS DADOS BIBLIOGRAFICOS DE PUBLICAGOES
CIENTIFICAS

Indicadores bibliométricos da produgao cientifica brasileira sobre Biotecnologia foram construidos a partir
do conjunto de dados bibliograficos de publica¢oes cientificas indexadas na base Web of Science. A base
foi selecionada por ser tradicionalmente utilizada em estudos bibliométricos, e por indexar um conjunto de
periédicos de alta relevancia paraa pesquisa cientifica mundial (FARIA etal.,2010; GREGOLIN et al., 2005;
MOED; GLANZEL; SCHMOCH, 2004; OKUBO, 1997). Os dados foram recuperados considerando
o conjunto de publicagdes (artigos, artigos de revisio, notas ¢ cartas) de periddicos classificados na drea
de pesquisa “Biotechnology & Applied Microbiology” (Biotecnologia ¢ Microbiologia Aplicada). Foram
consideradas apenas as bases do Science Citation Index Expanded e Social Science Citation Index. A busca
foi realizada no dia 22 de fevereiro de 2016 ¢ recuperou 517.569 publicagdes na base, das quais 9.250 (1,8%)
possuem pelo menos um autor vinculado a uma institui¢ao brasileira. Apés as buscas, os dados bibliogréficos
das publica¢des foram coletados e armazenados em computador local para tratamento e elaboragio dos
indicadores.

3.2 PROCEDIMENTO PARA ELABORAGAO DOS INDICADORES DE PRODUGAO CIENTIFICA

Depois da coleta ¢ armazenamento, os dados sobre a produgio cientifica em Biotecnologia foram
importados no software de andlise bibliométrica VantagePoint (v. 5.0), que foi utilizado como suporte para
processamento da informagio e elaboragio dos indicadores de produgio cientifica. Os seguintes indicadores
foram elaborados:

a) ntimero de publicagdes cientificas do Brasil e do mundo;

b) contribuicio percentual da producio cientifica brasileira;

c) contribuicdo percentual acumulada das regides geogréficas do Brasil entre 2001 e 2015, separadas em
quinquénios (2001-2005, 2006-2010 ¢ 2011-2015);

d) contribui¢ao percentual acumulada das regides geograficas do Brasil em quinquénios;

¢) percentual de publicagdes do nordeste em colaboragio com instituicoes do Brasil e do exterior em
quinquénios;

f) rede de colaboragio entre os estados do nordeste e outras regides no periodo 2001-2015 - acumulado;

g) contribui¢io da RENORBIO em relagio a producio cientifica do nordeste e do Brasil em quinquénios;

h) rede de colaboragio das institui¢oes integrantes da RENORBIO em quinquénios.

Para analisar a contribui¢ao cientificada RENORBIO, foram consideradas todas as publicacoes cientificas
efetuadas pelas institui¢oes que a integram (RENORBIO, 2016). Embora nio seja a estratégia de andlise
ideal, a separacio das publicacoes efetuadas no ambito da rede ¢ desafiadora, visto que nem sempre os
autores indicam se a publica¢do faz parte ou nio da rede. Por outro lado, considera-se razodvel a associagio
efetuada, visto que a rede integra boa parte das principais institui¢des de pesquisa da regido nordeste (45
Institui¢des) e, consequentemente, estimula, direta ou indiretamente, as pesquisas em Biotecnologia quando
no cumprimento do seu papel.
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As redes de colaboragio foram elaboradas com auxilio do software Gephi (v. 0.8.2) que possibilita
a visualizaciao dos elementos em uma rede bidimensional, além de fornecer métricas uteis para analise
socioldgica contextual, como densidade da rede, entre outros indicadores. Por fim, os grificos foram
construidos com auxilio do MS Excel (v. 2016).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo sao detalhados nesta secao.

4.1 PESQUISAS CIENTIFICAS SOBRE BIOTECNOLOGIA NO BRASIL E NO NORDESTE

A comunidade cientifica brasileira tem respondido positivamente a defini¢ao da Biotecnologia como uma
drea prioritdria para a pesquisa no pais. O niimero de publica¢oes cientificas brasileiras sobre o assunto tem
aumentado consideravelmente desde o final da década 1980, conforme apresentado na Figura 1, passando
de 2.502 artigos no periodo 2006-2010 para 3.849 no periodo 2011-2015. O ntimero de publicacoes tem
crescido consistentemente, quinquénio apds quinquénio, apontando para uma tendéncia de crescimento
para os préximos anos. O nimero crescente de publicagdes brasileiras em Biotecnologia indica aumento do
esforgo de pesquisa e da obtengio de avangos cientificos nessa 4rea prioritaria. E importante destacar que
o comportamento da producio cientifica brasileira estd alinhado com a tendéncia mundial de crescimento
acelerado do niimero de publicagdes na drea, também mostrada na Figura 1.

Nio apenas o nimero de publicagoes brasileiras em Biotecnologia tem aumentado, como também
os pesquisadores brasileiros tém contribuido em uma parcela cada vez maior da producio cientifica
mundial na drea. No periodo 1991-1995, pesquisadores brasileiros eram coautores de apenas 0,7% das
publica¢oes mundiais no assunto. No periodo 2006-2010, essa contribui¢io havia atingido 2,3% e, no
periodo 2011-2015, atingiu 2,8%, como mostrado na Figura 2. O crescimento da contribuigio brasileira para
a producio cientifica mundial em Biotecnologia indica um fortalecimento da pesquisa nessa drea no pais.

E verdade que o crescimento da contribuigio brasileira para a produgio cientifica mundial seja um
fend6meno comum a outras dreas de pesquisa, mas ¢ importante ressaltar que a contribui¢io na drea de
Biotecnologia estd sempre acima da contribui¢ao média do pais, considerando todas as dreas de pesquisa. Por
exemplo, para o periodo 2011-2015, a contribuicio média do Brasil para producio cientifica mundial em
todas as dreas do conhecimento foi de 2,3%, enquanto que para a drea de Biotecnologia a contribuigao foi
de 2,8%. Esses dados sao consistentes com a literatura. Entre 2002 ¢ 2006, o Brasil contribuiu em 1,7% das
publicacoes cientificas mundiais considerando todas as dreas do conhecimento (FARIA et al., 2010) e em
1,9% das publica¢es na 4rea de Biotecnologia.
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FIGURA 1

Numero de publicagdes cientificas sobre Biotecnologia,

no Mundo e no Brasil, por quinquénio, de 1971 22015

Fonte: Dados da pesquisa.
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FIGURA 2

Contribui¢ao do Brasil para a produgao cientifica mundial em Biotecnologia, 1971 a 2015
Fonte: Dados da pesquisa.

De fato, desde 1982, o Brasil investe em projetos de pesquisa e na formagio de recursos e infraestrutura
voltada para Biotecnologia (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2002), de forma
mais intensa a partir dos anos 2000, através dos Planos Plurianuais que enxergam a Biotecnologia como
drea estratégica para a ciéncia, agricultura e saude (BRASIL, 2016b), que sdo assuntos que tém apresentado
crescimento expressivo no contexto cientifico nacional (FARIA et al., 2010). Mesmo com a aprovacio da Lei
de Biosseguranca n® 11.105 (BRASIL, 2005) ¢ da Medida Proviséria 2186-16 (BRASIL, 2001b), nao houve
queda na produgio cientifica do Brasil, apesar da legislagio em vigor no periodo estabelecer que a condugio
de atividades previstas na lei, entre as quais se encaixa a pesquisa cientifica, “[...] deverao requerer autorizagio
para acesso ao patriménio genético 4 Comissao Técnica Nacional de Biosseguranga — CTNBio [...]” e ao

Conselho de Gestio do Patrimonio Genético - CGEN.
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Conforme mostra a Figura 3, entre 2001-2015, a regiao sudeste foi a regiao brasileira que mais publicou
na area de Biotecnologia, contribuindo com pelo menos 76,5% no periodo. Em segundo lugar, aparece a
regido sul, com 15,5%, ¢ a regiao nordeste, com 13,0%. centro-oeste e norte ocupam as demais posicoes,
com 8,25% e 2,85%, respectivamente. Em parte, o posicionamento das regioes geogréﬁcas brasileiras quanto
a produgao cientifica na 4rea de Biotecnologia segue a classificagao geral da producio cientifica nacional,
considerando todos os temas (FARIA et al., 2010; GREGOLIN et al., 2005) e pode ser resultado de politica
de desconcentragio da Ciéncia e Tecnologia no pais, promovida pelo governo federal (CENTRO DE
GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2010).

Embora a regido Sudeste tenha expressiva representatividade na drea, sua contribui¢ao tem diminuido ao
longo dos periodos analisados, ao passo que o percentual de publica¢oes das demais regioes, exceto a regiao Sul,
tem aumentado nos tltimos quinquénios. Essa tendéncia fornece indicios de que outras regioes brasileiras,
em especial o nordeste, tém contribuido cada vez mais com as pesquisas sobre Biotecnologia desenvolvidas
no cendrio nacional.
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FIGURA 5
Contribui¢ao das diferentes regioes para a produgao cientifica brasileira em Biotecnologia
Fonte: Dados da pesquisa.

No periodo entre 2001 e 2005, 46,2% das publica¢des da regiao nordeste envolveram apenas pesquisadores
da regido, conforme Figura 4, o que caracteriza que nessas publicagdes nio houve colaboragio de
pesquisadores do nordeste com outros das demais regides do pais. Esse percentual de publicagoes sem
colaboragoes, no entanto, decresceu nos quinquénios seguintes, com o aumento do numero de publica¢oes
em parceria com institui¢oes nacionais localizadas em outras regides geograficas do Brasil, principalmente,
Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro ¢ Rio Grande do Sul. J4 o percentual de publicacoes cientificas em
colaboragao com institui¢oes do exterior permaneceu relativamente constante nos periodos analisados, em
torno dos 30%, em patamar semelhante ao indicado pela literatura para a colaboracio internacional do Brasil,
em todas as 4reas, no periodo entre 2002 ¢ 2006, que foi de 31%.

O avango das pesquisas sobre Biotecnologia no nordeste tem forte conexao com as pesquisas realizadas no
Sudeste brasileiro, conforme apresentado na Figura 5, em que o tamanho de cada né é proporcional ao total
de publicagoes de cada Estado ou Regiao, no periodo de 2001 a 2015, ¢ a espessura das linhas ¢ proporcional
ao numero de publica¢des em colaboracio. Embora haja colaboragao cientifica entre os Estados do nordeste,
com proeminéncia de Pernambuco, do Ceara e da Bahia, como mostrado na Figura 5, a colaboragao ¢ mais
intensa com institui¢oes localizadas no Sudeste do pais. Neste sentido, o Centro-Oeste também desempenha
um papel significativo em conjunto com a regiao do nordeste. Essa colaborag¢io pode estar associada ao fato

235



Em QuEsTAo, 2017, voL. 23, NUM. 3, ISSN: 1807-8893 1808-5245

daregido Sudeste concentrar um grande numero de universidades e institutos de pesquisa que também atuam

no tema. Outro ponto ¢ que foi constatado, ainda em 2002, que as regides Sudeste e Sul do pais concentravam

naquela época 90% das empresas atuantes em Biotecnologia, enquanto que o Norte e 0 nordeste contavam

com 3% dessas empresas, o que pode ter estimulado as parcerias (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS

ESTRATEGICOS, 2002).

2001-2005

2006-2010

- sem colaboragdo
I

calaboragdo internacional

calabaracdo nacional

2010-2015

33.1
36,3

29,8

Percentual de publicagoes do nordeste sem colaboragao e com colaboragao com institui¢oes
internacionais e nacionais de outras regides brasileiras em diferentes quinquénios

FIGURA 4

Fonte: Dados da pesquisa.

Além disso, ¢ importante salientar que pouco a pouco as bases cientificas e tecnoldgicas do nordeste
tém sido transformadas pelas politicas nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio orientadas a redugio
das desigualdades regionais (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2014, 2016), e
espera-se que esse fato tenha impacto direto no aumento da produgio cientifica da regido, em todas as
dreas. Observou-se um expressivo processo de expansao, fortalecimento ¢ criagio de novas universidades,
institui¢oes de ensino superior, institutos de pesquisa e de ensino tecnolégico, além de laboratérios

especializados no nordeste.
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FIGURA 5
Rede de colaboragio entre os estados do nordeste e outras regioes brasileiras
Fonte: Dados da pesquisa.

4.2 PAPEL DA RENORBIO NOS AVANGOS CIENTIFICOS EM BIOTECNOLOGIA

As institui¢oes integrantes da RENORBIO tém cumprido seu papel no que diz respeito ao avango
cientifico em Biotecnologia. Em relagio a producao cientifica do nordeste, a RENORBIO ¢ responsével
por, aproximadamente, 90% das publica¢des da regido, conforme mostrado na Figura 6, independente do
periodo considerado. Consequentemente, as tendéncias observadas para a regiao nordeste, como aumento
da colaboragio com institui¢des nacionais (Figura 4) ¢ a forte dependéncia da regiao Sudeste (Figura 5), sio
resultados, pelo menos em parte, da atuagio da RENORBIO. E notdria também a contribuicio ascendente
da RENORBIO nas pesquisas em Biotecnologia desenvolvidas no Brasil, atingindo 13,0% no quinquénio
2011-2015, e com tendéncia de crescimento nos proximos anos.

A RENORBIO foi oficialmente criada em 2003. Suas institui¢oes integrantes tém aumentado a
colaboragio entre si, conforme se observa no conjunto de redes de colaboragao apresentadas nas Figuras 7, 8
¢ 9, nas quais o tamanho dos nés ¢ proporcional ao total de publica¢oes de cada institui¢ao e a espessura das
linhas ¢ proporcional a0 nimero de publicagdes em colaboragao entre as institui¢oes ligadas. Num primeiro
momento, apenas 18 institui¢oes tiveram publicacoes em Biotecnologia em periddicos especificos ao tema
indexados na Web of Science (Figura 7), porém esse nimero passou para 30 no tltimo quinquénio (Figura
9), indicando o engajamento de outras institui¢oes da regido. Houve também aumento na densidade da rede
de colaboragio conforme os periodos, o que indica a consolidagao da RENORBIO devido & maior coesao
observada na rede, embora haja espago para mais colaboragées, ja que o valor encontrado para o periodo
2011-2015 est4 relativamente longe de 1 (limite de colaboragio, quando todos os elementos da rede estio
conectados entre si).
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FIGURA 6
Contribui¢ao das pesquisas realizada por instituigoes integrantes da RENORBIO

para as pesquisas em Biotecnologia realizadas no nordeste e no Brasil
Fonte: Dados da pesquisa.
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FIGURA 7

Rede de colaboragio entre as institui¢oes integrantes da RENORBIO em 2001-2005
Fonte: Dados da pesquisa. Nota: Numero de Elementos: 18; Densidade da rede: 0,105.
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Fonte: Dados da pesquisa. Nota: Numero de elementos: 27; Densidade da rede: 0,13.
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FIGURA 9
Rede de colaboragao entre as institui¢oes integrantes da RENORBIO em 2011-2015
Fonte: Dados da pesquisa. Nota: Ntimero de elementos: 30; Densidade da rede: 0,189.

No periodo entre 2001 ¢ 2005, a Universidade Federal do Pernambuco e a Universidade Federal do
Ceard lideraram o desenvolvimento das pesquisas em Biotecnologia, conforme Figura 7. Embora estas
duas universidades também tenham claramente um papel central nas redes das Figuras 8 ¢ 9 e, portanto,
nas pesquisas em Biotecnologia da RENORBIO, houve ascensio de outras institui¢oes, em especial no
quinquénio 2010-2015. Sao elas: a Universidade Federal da Paraiba, a Universidade Federal Rural de
Pernambuco, a Universidade Federal do Maranhio e a Embrapa Agroindustria Tropical. Tais institui¢oes,
apesar do menor nimero acumulado de publicacoes nos quinquénios em relagio as lideres, passaram a ter
uma relevancia maior na rede de colaboracio, por conectarem outros elementos a rede principal.

5 CONCLUSAO

O Brasil tem contribuido cada vez mais para as pesquisas mundiais em Biotecnologia. O crescimento
da producao cientifica nacional nesse assunto em termos absolutos ¢ também quando considerada a
contribuicao do pais para a producio cientifica internacional, evidencia que as institui¢oes de ciéncia e
tecnologia estao em sintonia com as diretrizes de pesquisa e desenvolvimento expressas pelo governo através
das politicas publicas de ciéncia e tecnologia.

As institui¢cdes de pesquisa localizadas na Regido Sudeste do pais ainda respondem pela maior parte da
produgao cientifica nacional em Biotecnologia.

No entanto, a contribui¢io de institui¢oes dessa regiao para o total da produgio cientifica nacional
tem caido com o passar do tempo, para os trés periodos analisados. Esse comportamento ¢ semelhante ao
verificado para toda a producio cientifica nacional, independente de tema.
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A regiao nordeste apresentou crescimento na contribuicao para a producio cientifica nacional no
tema, sendo a RENORBIO uma iniciativa importante nesse cendrio, consolidando-se como uma rede de
colaboragao para promogao das pesquisas. Nesse sentido, destaca-se seu papel preponderante paraa producio
cientifica da regiao nordeste e uma contribuigao ascendente em relagao as pesquisas desenvolvidas no 4mbito
nacional, como provavel consequéncia do aumento da colaboracio cientifica entre as institui¢oes que a
integram nos ultimos anos. Por exemplo, a partir de 2006, uma maior propor¢ao de artigos em colaboragao
nacional ou internacional foi identificada, indicando uma maior participagao da regiao nordeste no debate
cientifico sobre Biotecnologia.

Conclui-se que a implementagao de politicas publicas em ciéncia e tecnologia visando a redugao das
desigualdades regionais tem surtido efeito na drea, como indicado pelo aumento, ainda que pequeno, da
contribuicio da regiao do nordeste na producio cientifica brasileira, no periodo de 2001 a 2015. Conclui-se
também, que a formacgio de redes colaborativas de pesquisa pode ser um instrumento poderoso paraalavancar
as atividades de pesquisa em uma regiao e/ou tema especificos e seus resultados.
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