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1. INTRODUCAO

De acordo com Llanque (2021) a utilizagdo de processos biologicos que hoje se tem
conhecimento como Biotecnologia sdo antigos, desde meados dos anos 6000 a.C ha indicios da
utilizacdo de leveduras e bactérias para a produgdo de cerveja, o que é considerado como uma
das vertentes da Biotecnologia dado a utilizacdo desses organismos vivos para a fermentacio
de alimentos. O emprego da palavra Biotecnologia, contudo, aconteceu somente em 1919,
através do engenheiro agronomo Karoly (Karl) Ereky, conhecido como o pai do termo

Biotecnologia (FARI; KRALOVANSZKY, 2006).

As Nagdes Unidas definiram, em uma convengao a respeito da diversidade bioldgica,

Biotecnologia como “qualquer aplicagdo tecnoldgica que usa sistemas bioldgicos, organismos

! Este resumo expandido é resultado do desenvolvimento do projeto de pesquisa vinculado ao Programa de
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vivos ou seus derivados, para fazer ou modificar produtos ou processos para uso especifico”

(ONU, Convencao de Biodiversidade 1992, Art. 2).

A Biotecnologia tem atuagdo em diversas dareas, sendo o “Rainbow code of
biotechnology” desenvolvido por Kafarski a classificagdo mais utilizada, dividida pelas
seguintes cores: verde — desenvolvimento da agricultura; amarelo — Biotecnologia nutricional;
vermelho — medicina e satide humana; branco — Biotecnologia industrial; cinza — prote¢ao
ambiental; azul — Biotecnologia marinha; marrom — Biotecnologia de regides secas e desertos;
dourado — bioinformatica, ci€éncia da computacdo e tecnologia dos chips; violeta — lida com
questdes éticas e legislagdo; preta — bioterrorismo e armas bioldgicas (DASILVA, 2004;
KAFARSKI 2012). E a cor laranja que indica os temas da educacdo relativos a Biotecnologia

(SA; FRANCISCO; BOURGUIGNON, 2021).

De acordo com Louren¢o (2021) a Biotecnologia é uma ciéncia multidisciplinar em
constante evolucao com um grande potencial de crescimento considerando todos os beneficios
envolvendo essa tecnologia e todo o apoio que governos mundo afora estdo dedicando a esta

rea.
1.1. Pergunta Problema e Objetivos

Diante o contexto apresentado, torna-se necessario responder a seguinte questao: Quais
sdo os avangos e as aplicacoes da Biotecnologia com base na producdo cientifica realizada e

apresentada nos periodicos de artigos cientificos?

Tendo como objetivo apresentar e analisar os avancos e as aplicagdes da Biotecnologia

com base na producdo cientifica realizada e apresentada nos periddicos de artigos cientificos.
1.2 Justificativa

O trabalho tem justificativa por apresentar os avancos da Biotecnologia, favorecendo
com possiveis insights para novas pesquisas em prol da ciéncia, do bem-estar do ser humano e
da sociedade em geral uma vez que tem cardter multidisciplinar, e por contribuir tanto com a
evolucdo da tecnologia em dreas ja existentes quanto em novas dreas decorrentes de seu

desenvolvimento.
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Vale ressaltar a Agenda 2030, com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel —
ODS que a ONU estabeleceu e que estdo em graus variados relacionados a Biotecnologia, como
ciéncia multidisciplinar e em especifico com os objetivos 2 - Fome zero e agricultura
sustentdvel e 3 — Saide e bem-estar. O projeto também estd alinhado com as Areas de
Tecnologias Prioritdrias do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes

(MCTIC) em especifico com o item 2 — tecnologias habilitadoras — Biotecnologia

2. METODOLOGIA

Este estudo é uma pesquisa bibliogréfica realizada nas bases de dados de producdes
cientificas disponiveis com a utilizacao de expressdes de busca. A coleta, identificagdo, selecao
e andlise de artigos cientificos que tratam de determinado tema e de suas aplicagdes e avangos
contribuem para o conhecimento que é o objetivo da pesquisa bibliografica. (MARCONI;

LAKATOS, 2003)

A coleta de dados foi realizada nos meses de agosto a novembro do ano de 2022 nas
bases de dados do Portal Periédicos CAPES e Web of Science com o auxilio da utilizagao de
operadores 16gicos booleanos juntamente com os seguintes critérios: Publicacdes entre 2017 a
2022; artigos que contivessem em seu conteudo e/ou titulos e/ou resumo os descritores
combinados na Lingua Portuguesa ou na Lingua Inglesa como “Biotecnologia” e “Aplicagoes”
e “Tendéncias” e “Avangos” bem como as cores correspondentes as dreas de atuacdo da

Biotecnologia.

Ao todo foram selecionados e exportados os resumos de 115 artigos dessas duas bases
de dados, que tiveram seu conteudo analisado tanto pelos autores quanto por meio do software
Iramuteq visando apresentar o desenvolvimento do tema a partir da andlise lexical realizada
pelo mesmo, possibilitando o conhecimento através da classificacdo hierdrquica descendente
(CHD) ou da Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC) de como e quais os temas e subtemas

estdo correlacionados dentro do mesmo segmento de classe (SALVIATI, 2017).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Primariamente os artigos tiveram sua classificagao dos resumos selecionados a partir da

leitura dos autores, com isso sendo possivel verificar que os 115 artigos foram categorizados
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em relagdo ao “Rainbow code of biotecnology” da seguinte maneira: Industria (43); Satde (34);
Legislacdo (32); Ambiental (30); Agricultura (27); Educacdo (19); Bioinformatica (11);
Nutricdo (10); Marinha (8); Bioterrorismo (5) e Regides Secas (2). E vélido notar que um
mesmo artigo pode abordar diferentes dreas de atuacdo da Biotecnologia, dessa forma

demonstrando novamente a multidisciplinaridade do tema.

Com isso, tornou-se possivel mensurar que dentro desse contexto as dreas com maiores
concentracdes de pesquisas se relacionam com Industria, Sadde, Legislacdo, Meio Ambiente e
Agricultura. Para a anélise conseguinte é apresentada a Classificacdo Hierdrquica Descendente
(CHD), demonstrando a partir da anélise do Iramuteq como os temas sdo representados por 6
clusters (classes) que t€ém alguma relacio entre si, sendo estes categorizados de acordo com as

palavras apresentadas no resumo de cada um dos artigos.

Figura 1 - Classificacdo Hierdrquica Descendente (CHD)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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E possivel também observar a predominancia das classes lilds (6) e verde (3) sob as
demais, sendo essas as com maiores frequéncias e as que definem as subclasses dentro do seu
grupo. Com isso a classe lilds apresenta uma relacao de palavras com as classes azul (5) e azul

claro (4) e a classe verde apresenta relacdo com as classes cinza (2) e vermelha (1).

Em relagdo aos avangos e aplicagdes presentes na drea pode-se notar que as palavras
contidas nas classes azul (5) e verde (3) apresentam desde as palavras inovagao, cooperacao,
interorganizacional, organiza¢do até nanomateriais, molecular, geneticamente modificado e

quantico, podendo assim ter ciéncia de seu desenvolvimento.

A partir da andlise da CHD, pode-se verificar na Andlise Fatorial de Correspondéncia
(AFC) como os temas principais estdo relacionados entre si como um todo, dessa vez analisando
a figura a seguir juntamente com a classifica¢do apresentada inicialmente dos artigos por drea
de atuacdo, onde cada um dos resumos no momento da formatacdo do arquivo elaborado para
leitura via Iramuteq recebeu uma tag extra referente a sua cor/classificagcdo dentro da
Biotecnologia. Com isso, € possivel verificar a proximidade das &areas ou até mesmo a

subdivisdo dentre as 6 classes obtidas.
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Figura 2 - Anélise Fatorial de Correspondéncia (AFC)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Portanto, observa-se que os temas relacionados a classe 1 (vermelha) apresentam artigos
com foco na Biotecnologia amarela (alimentacio) e Biotecnologia verde (agricultura) devido a
presenca de palavras obtidas na CHD como produto, fermentagcdo, plantar, comida e

nutricional.

A classe 2 (cinza) apresenta artigos relacionados a Biotecnologia cinza (meio ambiente),
Biotecnologia azul (marinha) e Biotecnologia marrom (regides secas), contendo as palavras

sustentabilidade, dgua, dano, preocupacoes climdticas e resisténcia.

A classe 3 (verde) tem foco voltado para a Biotecnologia branca (processos industriais)
e Biotecnologia dourada (bioinformdtica), sendo possivel verificar palavras como

nanomateriais, moléculas, nanoparticulas metdlicas (nps), qudntico e engenheiro.
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A classe 4 (azul claro) tem enfoque voltado para a Biotecnologia laranja (Educagao)

obtendo as palavras escola, resultado, patente, dados e instituto.

A classe 5 (azul) se divide entre a Biotecnologia vermelha (saide) e Biotecnologia preta
(bioterrorismo) apresentando palavras como satide publica, pandemia, cooperagdo,

bioterrorismo € inovacdo.

E por fim a classe 6 (lilds) apresenta somente artigos da Biotecnologia violeta (questdes

éticas) apresentando palavras como leis, juridico, biodireito, legislacdo e ética.

Verificando assim novamente como as dreas estdo correlacionadas entre si, bem como
a representacdo do tema de forma multidisciplinar, seja pela andlise dos autores ou pela andlise
do software separando dentro dos mesmos quadrantes as classes que se referem a temas

correlativos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho atingiu o objetivo esperado uma vez que apresenta os avancgos e
aplicagdes a partir do estudo bibliométrico com base nas producdes cientificas relacionadas a
Biotecnologia, dessa forma sendo possivel verificar que todas as dreas sdo abordadas dentre os
artigos selecionados e que as dreas com maior nimero de publicagdes remetem a artigos
voltados para industria, saude e legislacdo. O estudo tem por limitagdo a andlise dos resumos
dos artigos realizada via software, possivelmente resultando em uma perda de informagdes
importantes e nuances cruciais, prejudicando assim a abrangéncia do estudo, principalmente no
que diz respeito aos avancos da drea. Para estudos futuros, se propde tanto uma anélise dos
principais artigos recentes publicados na drea a fim de obter mais conhecimentos no quesito de
avangos da drea, bem como a realizacio de andlises dos centros de pesquisas de Biotecnologia
a fim de obter conhecimentos sobre as redes sociais relacionadas aos pesquisadores, seja no

ambito industrial ou académico.
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