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RESUMO:
Fabricio Monteiro Esse artigo é resultado de pesquisa empirica, que buscou discutir processos de hierarquizacao
Neves- do conhecimento na pesquisa em Agroenergia no Brasil. O texto parte da ideia de que a Ciéncia
fabriciomneves@ brasileira é descrita por seus cientistas como “periférica”, o que acaba influenciando suas
gmail.com dindmicas de produgdo de conhecimento. Argumenta-se que tal autodescri¢do é generalizada

historicamente e que, a despeito dos avangos sistémicos notados em toda a América Latina
— pessoal empregado, impacto do conhecimento e infraestrutura de pesquisa —, ela continua

FUEE Gy valendo como modo de inser¢do no sistema internacional de ciéncia e tecnologia, influenciando

do Departamento

de Sociologia da processos de hierarquizacdo do conhecimento. No trabalho aqui apresentado, o foco recai
Universidade de Brasilia sobre a infraestrutura de pesquisa e seu papel no processo de reproducao dessa autodescri¢ao
(UnB, Brasil).

“periférica”. Osresultados apontam para uma simetria material entre laboratérios internacionais
e nacionais. Ndo obstante, indicam também que problemas burocraticos e organizacionais
impactam mais aqui que alhures, constituindo o que se chamou "“arranjos precarios”, que
influenciam a dimensdo temporal da pesquisa, uma das mais importantes no processo de
hierarquizacao cientifica.

RESUMEN:

Este articulo es resultado de unainvestigacion empirica que buscaba discutir los procesos de jerarquizacion
del conocimiento en la investigacion Agroenergética en Brasil. El texto parte de la idea de que la Ciencia
brasilefia es descrita por sus cientificos como «periférica», lo que influye en la dindmica de produccién de
conocimiento. Se argumenta que esta autodescripcion esta histéricamente generalizada y que, a pesar de
los avances sistémicos observados en toda América Latina -personal empleado, impacto del conocimiento
e infraestructura de investigacién-, continGa vigente como modo de insercion en el sistema internacional
de ciencia y tecnologia, influyendo en los procesos de jerarquizacion del conocimiento. En el trabajo
que aqui se presenta, el foco recae sobre la infraestructura de investigacion y su papel en el proceso de
reproduccion de esta autodescripcion «periférica». Los resultados apuntan a una simetria material entre
laboratorios internacionales y nacionales. Sin embargo, también indican que los problemas burocraticos y
organizativos tienen un mayor impacto aqui que en otros lugares, constituyendo lo que se ha denominado
«arreglos precarios» que influyen en la dimensién temporal de la investigacion, una de las mas importantes
en el proceso de jerarquizacién cientifica.

ABSTRACT:

This article is the result of empirical research that sought to discuss processes of knowledge hierarchization
in Agroenergy research in Brazil. It starts from the idea that Brazilian Science is described by its scientists
as “peripheral”, which influences the dynamics of knowledge production. It is argued that this self-
description is historically widespread and that, despite the systemic advances noted throughout Latin
America — personnel employed, impact of knowledge and research infrastructure — it continues to be
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valid as a mode of insertion in the international science and technology system, influencing processes of
knowledge hierarchization. In the work presented here, the focus is on research infrastructure and its role
in the process of reproducing this “peripheral” self-description. The results point to a material symmetry
between international and national laboratories. Nevertheless, they also indicate that bureaucratic and
organizational problems have a greater impact here than elsewhere, constituting what has been called
“precarious arrangements” that influence the temporal dimension of research, one of the most important
in the process of scientific hierarchization.
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1. Introducao

O processo de internacionalizagdo da ciéncia tem sido incentivado por érgéos de Estado por
meio de politicas publicas, que tém como foco o envio de pessoal para outros paises, promogao
de cursos de linguas, tradugdes de textos e periddicos cientificos e, mais recentemente, a
premiagdo daqueles que publicam fora do pais (Frenken, Holzl, & Vor, 2005; Limoges et al.,
1994; Partha & David, 1994; Hanafi, 2011). Tais incentivos objetivos operam no sentido de ofertar
ao pesquisador instrumentos como capacitagédo técnica, importagdo e compartilhamento de
infraestrutura e recursos financeiros. Com base nesses elementos objetivos hierarquias sédo

construidas diferenciando “ciéncia de ponta” e “ciéncia atrasada”, “ciéncia de centro” e ciéncia
da periferia” (Neves, 2020).

Elementos objetivos se relacionam com elementos subjetivos nas praticas de produgéo das
hierarquias do conhecimento. Tanto os valores que operam hierarquizando locais de ciéncia e
produtos do conhecimento cientifico — que emergem pré-concebendo a exceléncia académica
— quanto o volume de financiamento, a base de infraestrutura de pesquisa e a circulagao
de pesquisadores, servem como indicadores que produzem e sustentam a “relevancia” dos
contextos de ciéncia. A objetividade e a subjetividade da pratica social de producao de hierarquias
cognitivas estdo sempre entrelacadas. Nesse trabalho, consideramos que a infraestrutura de
pesquisa é um dos elementos mais importantes para o processo de criagdo de expectativas a
respeito do lugar da exceléncia cientifica. Infraestrutura assim se relacionaria com processo de
valorizagdo da ciéncia e tecnologia, construindo e sustentando valores como centro e periferia,
exceléncia cientifica/inferioridade, ciéncia de fronteira/atraso, relevancia cientifica/irrelevancia,
impacto cientifico/insignificancia.

A ciéncia brasileira se descreve como periferia, mesmo quando se fala de pesquisas em areas de
fronteira da ciéncia e tecnologia, porque também a visualidade da infraestrutura em laboratérios
forca-nos a um olhar informado pelo valor da precariedade, da ruina, da falta de manutengéo
(Ureta, 2021; Velho & Ureta, 2019), e ndo nas potencialidades incorporadas e concretizadas
em “boa ciéncia”. Ja é antiga a queixa de cientistas brasileiros a respeito de sua infraestrutura
de pesquisa. Mas, sera que isso ocorre em todas as areas do conhecimento? Seria o caso da
pesquisa em agroenergia, recorte tematico utilizada nesse texto?

Esse texto objetiva discutir o papel da infraestrutura de pesquisa nos processos de hierarquizagao
do conhecimento na area de Agroenergia no Brasil. Ainda assim, o trabalho é resultado de
investigacdo empirica realizada desde 2016 com grupos de pesquisa de referéncia no cenario
cientifico nacional e internacional, a saber, Universidade de Brasilia (UnB), com trés entrevistas;
a Embrapa Agroenergia, com 9 entrevistas; e a Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(ESALQ/USP), em especifico, o Ph.D. Program in Bioenergy, com 8 entrevistas. Identificou-se os
grupos a serem pesquisados por meio do Diretorio de Grupos de Pesquisa do CNPQ, utilizando-
se a palavra-chave “biotecnologia”, nos itens do Diretério “Nome do grupo”, “Nome da linha
de pesquisa” e “Palavra-chave da linha de pesquisa”, indicando como “Setor de aplicagéo” o
termo “Agricultura e pecuaria”. Fizemos também uma exploragéo na Web of Science/Colegao
Principal (Clarivate Analytics) usando o termo “Bioenergy” por pais, e encontramos que o Brasil
esta entre os cinco paises que mais publicam artigos indexados nessa base, com a USP em
primeiro e a Embrapa em terceiro.

A partir desses dados, a pesquisa se utilizou de um conjunto de técnicas qualitativas para
acessar o nucleo dos valores cientificos, expectativas e as praticas dos pesquisadores,
valendo-se, principalmente, de entrevistas semiestruturadas, que versaram sobre: a escolha do
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objeto, métodos, técnicas e teorias; selecéo de interlocutores legitimos; escolha dos veiculos de divulgacao
(eventos e periodicos). Os dados foram gravados, transcritos e codificados para analise. A transcricao foi
realizada na totalidade das gravacdes digitais, preservando as informagdes em seu contexto. Apds esta
fase, as transcrigdes, na forma de texto, foram organizadas no Programa N-VIVO, de andlise qualitativa.
Esse programa permite uma codificagdo com base nas hipdteses do projeto, disponibilizando resultados na
forma de ocorréncias e regularidades.

Para a codificagdo utilizamos valores hierarquicos da ciéncia que fazem parte da hipétese do trabalho —
Exceléncia cientifica/inferioridade; Ciéncia de fronteira/ atraso; Relevancia cientifica/irrelevancia; Impacto
cientifico/insignificancia —, mas decompostos em outros sub-valores relativos a cada um deles, como, por
exemplo, escolha de objetos locais/globais; técnicas locais/globais; publicagdo em periddico nacional/
internacional. A partir dessa codificagdo os valores se agregaram fornecendo sustentacdo para responder a
questao aqui proposta: qual o papel das infraestruturas de pesquisa no processo de hierarquizagéo da ciéncia?

O texto esta dividido em quatro partes, além dessa introdugéo e conclusio. Na primeira parte discutimos valores
e ciéncia, trazendo principalmente o debate sobre valorizacao e hierarquizagéo na Sociologia. Em seguida,
introduzimos o tema da infraestrutura e hierarquizagdo mostrando como a infraestrutura de pesquisa é tornada
como um indicador de atraso ou avanco cientifico. Adentramos a terceira parte fazendo uma recapitulagcdo do
estado da infraestrutura de pesquisa no Brasil, para entéo iniciar a parte final, na qual apresentamos os dados
encontrados. O texto se encerra com breves comentarios analiticos a guisa de concluséo.

2. Valores e expectativas

O debate arespeito da pratica cientifica é de longa data alicercado na busca dos valores de orientacao (Lacey,
2008, 2010). Assim, no ja classico texto de Zilsel (2000), a ciéncia moderna seria resultado da imbricacéo
das praticas e valores de artesaos e académicos; encontramos o foco nos valores quando Robert Merton
estuda a ciéncia na Inglaterra no século XVII e sua afinidade com valores protestantes (Merton, 1984), e
quando ele estuda os imperativos institucionais da ciéncia moderna (Merton, 1979). Valores, em sentido
genérico, sdo “elementos de um sistema simbdlico compartilhado que serve de critério para a selecdo
entre as alternativas de orientagdo que se apresentam intrinsecamente abertas em uma dada situagcéo”
(Parsons, 2005, p. 7). Os valores, é importante indicar, operam diminuindo a complexidade das alternativas
disponiveis, tornando necessarios cursos de agédo contingentes (Luhmann, 2016).

Nessa perspectiva dos valores, como se V€, é incontornavel relacionar valores a praticas, o que chamaremos
de “valoragdo”. A “sociology of valuation and evaluation (SVE)”, como ficou conhecida essa perspectiva
sobre valores, concebe que a valoragcdo ndo ocorre dentro da mente de um individuo, mas em praticas
e experiéncias cotidianas, “em didlogos latentes ou explicitos com outros especificos ou generalizados
(muitas vezes disponibilizados através de repertérios culturais)” (Lamont, 2012, p. 21). E na vivéncia em
um determinado contexto de praticas e relagbes que se constitui o repertério de valores que a elas se
imbricam, as quais fornecem também vestigios sobre o conteldo deles, além de evidenciar as dinamicas de
contestacdo e negociagdo que foram (e sdo) fundamentos socioldgicos de sua consolidagéo.

Michele Lamont, em seu estudo sobre valores, define valorizagdo como a pratica de dar valor ou valorizar, o
que envolve “dinamicas de categorizacao, tais como classificagdo, comensuragéo, equivaléncia, sinalizacdo
e padronizacao; e dindmicas de legitimacao, que incluem a contestagéo e negociacdo de valor, bem como
a sua difusdo, estabilizacao, ritualizagcdo, consagracdo e institucionalizacdo” (2012, pp. 4-5). Na mesma
diregédo, Bourdieu realiza estudos sobre avaliagédo (valoragdo) por meio das praticas culturais associadas
a atribuicdo de valor relativo nos diferentes campos sociais, na economia, politica, direito, arte, educacéo
e, em especial, ciéncia (Bourdieu, 1983), dando especial atencdo as negociagdes e contestagdes sociais e
culturais nas questdes sobre definicdo dos critérios adequados da avaliacdo e da legitimidade de quem os
proferem (Bourdieu, 1993).
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Na luta em que cada um dos agentes deve engajar-se para impor o valor de seus produtos e de sua
propria autoridade de produtor legitimo, esta sempre em jogo o poder de impor uma definicdo da
ciéncia (isto e, a de limitacdo do campo dos problemas, dos métodos e das teorias que podem ser
considerados cientificos) que mais esteja de acordo com seus interesses especificos. A definicdo
mais apropriada sera a que lhe permita ocupar legitimamente a posigdo dominante e a que assegure,
aos talentos cientificos de que ele é detentor a titulo pessoal ou institucional, a mais alta posi¢do na
hierarquia dos valores cientificos (por exemplo, enquanto detentor de uma espécie determinada de
capital cultural, como ex-aluno de uma instituicdo de ensino particular ou entdo como membro de
uma instituicdo cientifica determinada etc.). Existe assim, a cada momento, uma hierarquia social
dos campos cientificos — as disciplinas — que orienta fortemente as praticas e, particularmente, as
“escolhas” de “vocagdo”. No interior de cada um deles ha uma hierarquia social dos objetos e dos
métodos de tratamento (Bourdieu, 1983, p. 128).

A partir destes valores, cientistas sdo mobilizados por expectativas que orientam suas praticas no sentido
de obter o fim pretendido de reconhecimento, langando méo dos meios simbdlicos e materiais para tanto.
Chamaremos de centro da ciéncia os espagos nos quais as expectativas e as praticas sdo organizadas em
torno dos valores de exceléncia, fronteira, relevancia e impacto. E chamaremos de periferia, os contextos
em que as expectativas cientificas se localizam em torno de valores como inferioridade, atraso, irrelevancia
e insignificancia. O objetivo deste trabalho é questionar a relagdo tomada como certa entre infraestrutura
precaria e valores de inferioridade cientifica, configurando-se como expectativa de hierarquizagéo.

A partir da infraestrutura de pesquisa se constroem processos de valorizagdo (ou desvalorizagdo) da
atividade cientifica, ou seja, dindmicas de valorizagdo do proprio trabalho, e que, ato continuo, implicam
na valoragdo do trabalho alheio. Nesses processos, mapeiam-se dindmicas de justificacdo das praticas
cientificas, ato que invariavelmente langa mao dos valores que estédo intrinsecamente vinculados a ela.
Infraestrutura de pesquisa, assim, é também tomada como elemento objetivo, de consequéncias subjetivas,
para o processo de hierarquizagdo das ciéncias. Com base na avaliagdo da infraestrutura, um mapa da
ciéncia pode ser tracado, com seus espacos legitimos, seus locais de consagragéo e suas disputas pela
concretizacdo de interesses particulares.

3. Infraestrutura e hierarquizacao

Recentemente tém-se assistido a emergéncia de muitas politicas de ciéncia, tecnologia e inovagéo, que
se orientam para a internacionalizagdo do conhecimento cientifico, promovendo recursos objetivos como
deslocamento de pesquisadores, subsidios para patenteamento em escritérios internacionais, financiamento
de periddicos para publicacdo em inglés, programas de formacéo de equipes internacionais de pesquisa, e
acesso a infraestrutura de ponta. Tais politicas reconhecem que a geografia da producao cientifica vem se
alterando nas ultimas décadas (Keim, 2011; Lin & Law, 2014). H4 uma nova “geografia do conhecimento e
inovagcdo” em curso.

De forma geral, a referéncia a uma “nova geografia do conhecimento e da inovagao” pode ser definida
como referindo-se a quatro aspectos distintos. Em primeiro lugar, os processos de inovagao estédo
mudando, com as tecnologias de comunicacdes, entre outras coisas, conduzindo uma abordagem
mais aberta e orientada para os usuarios da inovagdo. Em segundo lugar, o aumento da mobilidade
internacional e das atividades de ligacdo em rede tém apoiado um aumento da internacionalizagédo da
ciéncia, da tecnologia e da inovacgdo, conduzindo a uma pratica mais comum de interligar os pontos
da inovagéo local as redes globais de conhecimento. A terceira caracteristica definidora refere-se
a mudanga geografica no centro de gravidade dos recursos de conhecimento e inovagdo, com
economias em transicdo e em desenvolvimento representando uma parcela crescente de investimentos
em P&D e recursos humanos para ciéncia e tecnologia. Finalmente, a crescente internacionalizagdo
combinada com a natureza global de alguns dos desafios atuais (como as mudancgas climaticas, a
degradagdo ambiental, as epidemias etc.) exigem que os paises e regides cooperem em ciéncia,
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tecnologia e inovacao para encontrar solugdes para as ameacas globais (Serger & Wise, 2010, p. 9).
Esses esforgos realizados recentemente pelos governos para a internacionalizagdo e insercao nas redes
globais de conhecimento, séo justificados por meio das limitagdes objetivas locais, como descontinuidade
nos programas, caréncia de recursos, auséncia de investimentos privados e, para o que nos interessa aqui,
infraestrutura precaria (Cunha-Melo, 2015; Andrade & Silva 2011; Santin, Vanz & Stump 2016). Vejamos,
por exemplo, a justificativa do programa brasileiro Ciéncia sem Fronteira, que enviou mais de 100 mil
estudantes para realizarem cursos de curta duragdo em outros paises. Um dos objetivos do programa era
“Aumentar a presencga de pesquisadores e estudantes de varios niveis em instituicdbes de exceléncia no
exterior” (Objetivos [s.d.]). Exceléncia estaria relacionada também ao acesso aos laboratérios, por suposto,
superiores aos brasileiros.

O debate sobre a dependéncia tecnocientifica latino-americana também repercutia expectativas hierarquicas
construidas por meio da diferenca entre laboratério e equipamento de ponta e atrasado. Cabe, no entanto,
uma adverténcia: esse debate, iniciado na década de 1950, observava ainda os primeiros passos da
institucionalizagdo da ciéncia na América Latina. Herrera (Herrera, 2015), por exemplo, indicava que o
fortalecimento da base cientifico-tecnoldgica dependia tanto da grande incorporacao de recursos humanos
como do aumento e melhoria da infraestrutura e equipamentos de pesquisa. Seguindo esse veio, ao discutir
o atraso cientifico da América Latina, referindo-se a fendbmeno conhecido nesse contexto, a saber, a “fuga
de cérebros”, argumenta:

Afirma-se frequentemente, especialmente nos altos circulos politicos e econémicos, que a emigragcéo
ndo pode ser interrompida, pois & impossivel competir com os paises avangados nos salarios,
equipamentos, instalagdes de trabalho etc., que eles podem oferecer aos cientistas. A verdade,
entretanto, € que os paises receptores ndo precisam estabelecer nenhum tipo de competigdo; muitos
dos intelectuais que emigram simplesmente ndo tém escolha: ndo lhes séo oferecidas oportunidades
de emprego em seus paises de origem, ou séo for¢cados a partir (Herrera, 2015, p. 71, tradugéo livre
do original em espanhol).

“Oportunidades” ainda hoje séo relacionadas as questdes que envolvem “equipamentos e instalagdes de
trabalho”. O argumento aqui é que, embora nas décadas que se seguiram a institucionalizagao da ciéncia
e tecnologia na América Latina, o problema da infraestrutura era visivel e justificadamente imperativo
para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, hoje ndo o é mais, mas permanece como um elemento
hierarquizador e um subsidio concreto para expectativas autodepreciativas. Seria mais um elemento a
compor o regime de administragéo da irrelevancia, ou seja, se relacionaria, por um lado, com processos de
periferizacdo e, por outro, com atribuicdo de valor cognitivo somente a produgdes cientificas de alhures,
espagcos julgados legitimos representantes do centro da ciéncia (Neves, 2022).

Por meio da visibilidade concreta da infraestrutura tecnocientifica, o centro da ciéncia é, geralmente,
indicado. Tudo o que se coloca em desalinho com aquela estrutura de bancadas, pipetas, cabos, maquinas
e aceleradores de particula é lido como potencialmente incapaz de acompanhar o suposto nicleo avangado
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, ainda que ndo se considere os resultados concretos nem
dos equipados laboratérios centrais ou daqueles periféricos, supostamente “em falta” (Toledo Ferreira,
2019). Nesse sentido, a infraestrutura € tornada como um indicador de atraso ou avanco cientifico sem que,
no entanto, tenha qualquer relagdo com o que de fato é produzido nesses espacos, sejam “centrais” ou
“periféricos” (Calkins, 2021; Ureta, 2021).

5. Infraestrutura de pesquisa: qual seria nosso “atraso”?

A infraestrutura de pesquisa ndo pode ser compreendida somente a partir das maquinas, equipamentos e
insumos que fazem parte de laboratérios de universidades, empresas inovadoras, institutos de pesquisa,
parques tecnoldgicos, entre outros. Como indicam (Miguel, Mahony, & Monteiro, 2019), “os ESCT tém
mostrado que as infraestruturas, mais do que um conjunto de artefatos ou uma ‘tecnologia’, devem ser
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consideradas como um sistema constituido de objetos e de relagdes entre tecnologias, pessoas e objetos
materiais” (p. 50). De Negri, Cavalcante e Alves (2013) definem a infraestrutura de pesquisa existente no
pais no mesmo sentido que indicamos acima, como o conjunto de ativos destinados as atividades de P&D
existente em universidades e centros de pesquisa especializados. Ja De Negri e Ribeiro (2012, p. 76) trazem
uma conceituagdo mais especifica:

Para fins desse trabalho, conceituou-se “infraestrutura de pesquisa” como o conjunto de instalagdes
fisicas e condigdes materiais de apoio — equipamentos, recursos e servicos — utilizados pelos
pesquisadores para a realizagdo de atividades de P&D. Este conceito abrange os seguintes elementos,
incluindo os recursos humanos a eles associados: principais equipamentos ou grupos de instrumentos
utilizados em atividades de P&D; instrumentos conectados permanentemente, geridos pelo operador
da instalagdo para o beneficio de todos os usuarios; recursos baseados em conhecimento (como
colegdes, arquivos e base de dados) utilizados em pesquisas cientificas; infraestruturas e recursos
de tecnologias da informagédo e comunicagcdo (como grids, redes de alto desempenho, softwares
especificos e infraestruturas de comunicagdes); e qualquer outra infraestrutura de natureza singular
utilizada em atividades de P&D. Sdo exemplos de infraestruturas de pesquisa: grandes instalagdes de
pesquisa, laboratérios, redes integradas de instalagcdes de P&D, plantas-piloto, biotérios, salas limpas,
redes de informatica de alto desempenho, bases de dados, colegdes, bibliotecas especializadas,
observatorios, telescopios, navios de pesquisa, reservas e estagcdes experimentais, entre outras (De
Negri e Ribeiro, 2012, p. 76).

A infraestrutura de pesquisa assumiu na ciéncia moderna um papel central e definidor do conhecimento
valido (Shapin & Schaffer 2011). Contemporaneamente, a infraestrutura de pesquisa tem assumido cada
vez mais importancia no sistema, principalmente, em fungdo de megaprojetos cientificos como o projeto
Manhattan, aceleradores de particulas (Price, 1963) e projetos voltados ao sistema climatico terrestre
(Miguel, Mahony, & Monteiro 2019). Consolidou-se também na literatura a ideia de que novos paradigmas
cientificos sdo cada vez mais dependentes de inovagdes nas infraestruturas de pesquisa.

destaca-se a importancia da infraestrutura de pesquisa — e especialmente da sua capacidade em
interagir com o setor produtivo — no desempenho dos sistemas de inovagcédo. Argumenta-se ainda
que, no contexto atual, a infraestrutura de pesquisa teria um papel ainda mais relevante que aquele
desempenhado ao longo da segunda metade do século XX (De Negri, Cavalcante, & Alves; 2013).

Importante dizer que a infraestrutura fisica (equipamentos) é recurso perene e relativamente mais
permanente nos espagos de pesquisa que outros elementos mobilizados, como os itens de consumo de
laboratérios, bolsas e subvengdes. Desta forma, € razoavel supor que a infraestrutura instalada em um
periodo de 10 ou 20 anos permaneca ainda em operagédo, ainda que questdes relativas a avangos cientificos
estejam também relacionados as inovagdes infraestruturais em laboratérios e, em funcédo disso, demande
investimento constante nesse item. Essas caracteristicas da infraestrutura de pesquisa, portanto, apontam
para a necessidade de investimento e transformagdes constantes, para acompanhar o que supostamente
seria a “fronteira da ciéncia”.

No caso do Brasil, os problemas de infraestrutura acompanharam o desenvolvimento cientifico desde
sempre (Burgos, 1999; Carlotto, 2013). Parte dos problemas com infraestrutura de pesquisa advém do que
Mazzucato e Penna (2016) indicaram como problemas do ecossistema de ciéncia, tecnologia e inovagéo:
agenda publica de ciéncia e tecnologia de curto prazo, fragmentagdo da agenda entre os entes publicos
envolvidos, problemas burocraticos e incertezas regulatérias, autonomia e insulamento do setor de pesquisa,
distanciado de outros setores. Isso afeta globalmente questdes relativas a instalacéo eficiente e uso racional
de infraestrutura, além de produzir expectativas a respeito do que o pais pode e ndo pode fazer em termos
de ciéncia e tecnologia.

No entanto, a despeito dessas caracteristicas acima elencadas, estudos recentes mostram que o pais
alcancou, mediante novos incentivos, arranjos legais e institucionais, a instalacdo de infraestrutura
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avancadal. Toma-se abaixo trés indicagbes que revelam que tal elemento se destaca positivamente dos
demais no sistema cientifico nacional. De Negri e Ribeiro (2012), ao pesquisar a infraestrutura de instituicdes
de pesquisa vinculadas ao MCTI constatam que

a maioria dos laboratérios/infraestruturas possui capacidade técnica compativel com as melhores
infraestruturas mundiais do género (17%) ou avancadas em relacado a outras infraestruturas existentes
no Brasil (34 %). Aproximadamente 35% das infraestruturas pesquisadas possuem capacidade técnica
compativel com outras infraestruturas semelhantes existentes no pais e apenas 7% estédo defasadas
em relagdo ao padrdo observado em outros laboratérios/infraestruturas brasileiros. Desse modo, os
dados corroboram o argumento de que as unidades de pesquisa do MCTI possuem uma infraestrutura
de pesquisa avangada para os padrdes brasileiros, o que lhes confere um papel estratégico no ambito
do sistema nacional de CT&l (De Negri & Ribeiro, 2012, p. 83).

Mazzucato e Penna (2016), no estudo citado anteriormente, concluem que

A percepcao € que o Brasil desenvolveu uma boa infraestrutura de ciéncia e educagéo, e adquiriu
competéncias em areas onde esta a produzir investigagdo de fronteira, tais como a saude (liderada
pela Fiocruz e outros centros de investigacdo, incluindo universidades), agricultura/alimentacédo
(liderada pela Embrapa), e energia (liderada pelo centro de investigacdo da Petrobras CENPES, e no
campo da produgéo de etanol) (Mazzucato & Penna, 2016, p. 76).

Outro estudo, recentemente divulgado pela Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagéo Industrial EMBRAPII),
indicou que o nivel de satisfagdo das empresas que estabeleceram parcerias com universidades e institutos
de pesquisa por meio da EMBRAPII, no quesito “infraestrutura”, foi considerado “acima do esperado”,
como mostra o grafico abaixo. Deve-se lembrar que a parceria mediada pela EMBRAPII envolve, no geral,
infraestrutura de instituicdes publicas de pesquisa, como Embrapa e o Instituto Alberto Luiz Coimbra de
pos-graduagédo e pesquisa em Engenharia, da Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE).

Essa boa avaliagdo recente da infraestrutura de pesquisa deve ser observada ressaltando trés pontos.
Primeiro, como ja dito, infraestrutura é elemento de pesquisa mais perene, que permanece por mais tempo
contrafatores como corte de recursos ou manutencédo regular. Consequentemente, observagdes sobre
infraestrutura de pesquisa séo retratos de periodos passados de financiamento mais robusto na modernizagéo
e expansao de ambientes de pesquisa. Finalmente, infraestrutura se relaciona a outros elementos do
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Gréfico 1. EMBRAPII - Relatério plurianual 2014-1019.
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ambiente de pesquisa de forma ndo-linear, por isso, a infraestrutura instalada recentemente dependera
da manutencgéo e revisdo do conhecimento instalado nesses ambientes, sem o qual, a obsolescéncia sera
inevitavel. Interessa-nos agora observar como os pesquisadores estdo relatando suas experiéncias com
essa infraestrutura e como ela participa como mecanismo de hierarquizagédo da ciéncia brasileira.

Tabela 1. Caracteristica do material empirico

CASOS ARQUIVOS
Graduagao - Internacional 0
Mestrado - Internacional 1
Graduagao nos anos 1970 1
Graduagéo nos anos 1980 2
Doutorado - internacional 7
Masculino 7
Feminino 11
Doutorado - nacional 13
Mestrado — nacional 14
Graduacgao nos anos 1990 15
Graduagéo - nacional 18

6. Infraestrutura e as praticas de pesquisa

Retomando o fio da pesquisa empirica realizada, cabe-nos, antes de entrar propriamente no tema da
infraestrutura, apresentar alguns resultados gerais do estudo. Num primeiro momento, decodificamos os
casos e sua incidéncia nos arquivos.

Todos os interlocutores fizeram graduacéo no Brasil, 14 fizeram mestrado no Brasil e 13 o doutorado. Nesse
coOmputo esta o caso de pessoas que fizeram mestrado nacional e internacional, que nao fizeram mestrado
e que fizeram doutorado sanduiche, por isso a divergéncia entre os nUmeros no quesito formagéo. A imensa
maioria iniciou sua formagéo na década de 1990 (15 pessoas), o que nos conduz a juventude da amostra,
que condiz com a experiéncia de expansdo das universidades e centros de pesquisa entre 2002-2015 e,
para nossos propositos, experimentou o cenario do tépico anterior, relativo a melhoria e atualizacdo da
infraestrutura de pesquisa.

A partir da codificacdo realizada com referéncia ao modelo de analise criada no NVIVO (Tabela 2) - relativo
aos coédigos e subcdédigos de hierarquizagdo —, chegamos aos seguintes resultados, tomando os casos
de maior abrangéncia na amostra. Importante ressaltar que a énfase aqui diz respeito a experiéncia
internacional, comparativamente a nacional.

- Todos os entrevistados tiveram ou tém alguma rede internacional de pesquisa, portanto,
experimentam espacos de ciéncias internacionais e suas respectivas infraestruturas;
- 17 deles tém experiéncia nacional positiva, seja de formagéo, seja de pesquisa.
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Tabela 2. CODEBOOK NVIVO

CLIMA FILES REFERENCES
Deslocamento para fora 11 21
Diferenga hierarquica - Ambiéncia 5 8
Diferenca hierarquica - cognitiva 13 32
Diferenga hierarquica - Local-global 4 6
Diferenca hierarquica - pessoal 5 7
Diferengas hierarquicas - burocracia 11 24
Diferengas hierarquicas - Culltura 11 29
Diferencas hierarquicas - Tempo 6 6
Experiéncia internacional - positiva 14 59
Experiéncia nacional - positiva 17 81
Financiamento 15 38
Instituicdo em bases estrangeiras 10 13
Laboratério 15 35
Rede 9 15
Internacional 18 52
Nacional 11 27
Referéncia internacional 6 9
Objeto 9 16
Referéncia internacional negativa 11 25
Referéncia nacional - negativa 13 54
Referéncias nacionais 6 8
Clima 4 6
Formagéao 8 13
Objeto 15 48
Simetria hierarquica 13 51
Valorizacdo do brasil internacional 11 26

- 15 deles tocou no tema do laboratério, como veremos, no geral, sem queixas a fazer da infraestrutura
que acessa.

- 15 também trataram de financiamento, no geral, com queixas explicitas as descontinuidades e
burocracia.
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- 14 tiveram experiéncia internacional positiva sem, no entanto, apontar para um diferencial em suas
carreiras, incluindo ai o uso de infraestruturas de pesquisa.

Com esses resultados, podemos inferir que ha uma valorizagdo das experiéncias nacionais de pesquisa,
comparativamente as internacionais, no quesito formacgao, pesquisa e infraestrutura. Vejamos entdo como
a infraestrutura é vista pelos préprios pesquisadores.

Porque a gente, assim, considera terceiro mundo, vocé acha que vocé vai em um outro pais e que
vocé vai encontrar coisas fantasticas e que vocé provavelmente vai estar aquém do ambiente onde
vocé vai estar e na verdade nao tive essa percepgdo, 6bvio que tem estrutura fisica, os laboratérios
eram melhores dos que eu tinha disponivel na (universidade brasileira) na época. Mas em termos de
formagéo, capacitagéo e principalmente no pensar a ciéncia, a capacidade cognitiva, eu ndo sei se
essa é a palavra correta, eu ndo me senti aquém no meio onde eu estava, entéo isso foi bom, me deu
uma certa segurancga pra continuar minha jornada (Pesquisadora A/USP).

O primeiro aspecto a se destacar no trecho acima é a expectativa autodepreciativa que pesquisadoras
brasileiras tém ao se direcionar para uma experiéncia internacional. Note que, sem conhecer o contexto em
que iria frequentar, ja se considerava “aquém do ambiente onde vocé vai estar”. Ao chegar 14, ocorre algo
diferente, “na verdade néo tive essa percepgédo”. No que toca a infraestrutura, a pesquisadora usa o tempo
passado para se referir a “estrutura fisica” que encontrou nos espacos internacionais em que frequentou “a
época”. Mesmo assim, essa hierarquia infraestrutural ndo foi suficiente para definir a hierarquia cognitiva,
afinal ela diz que ndo se sentiu “aguém no meio onde estava”.

No presente, os pesquisadores parecem ndo ver maiores diferengas entre infraestruturas de pesquisa.

na verdade, eu acho que a nossa estrutura, especificamente, até o meu laboratério, eu ndo conhego
laboratério tdo bem estruturado igual o nosso, entendeu?! Entdo isso coloca a gente numa certa
vantagem, s6 que o que acontece, por exemplo, instrumental, €, equipamento mesmo, eles ficam
obsoletos rapidos, né?! E eles requerem, as manutencdes, que sdo caras. Entdo a gente tem um
grande desafio, por que a gente tem que ter estrutura e como manter essa estrutura? Entéo, assim,
eu considero que a gente tem uma estrutura semelhante a de grandes grupos no exterior, eu acho que
€ uma grande vantagem (Pesquisadora/Embrapa).

Nao, estrutura fisica ndo vi muita diferenca, ta? Eu fui para a Universidade de Lisboa, Instituto Superior
Técnico de Lisboa, a estrutura do laboratério ndo € muito diferente do que a gente estd acostumado,
a diferenca basica que eu senti, né?, primeiro que eu fiquei num laboratério que tinha reatores muito
grandes, aqui a gente trabalha tudo em escala de bancada normalmente, 14 eu trabalhei numa escala
bem maior, né, com acesso as tecnologias que eu vi 14, mas os equipamentos ndo sao tdo diferentes
do que a gente tem aqui” (Pesquisadora A/ UnB).

Esses trechos sintetizam a simetria infraestrutural, ressaltando, no entanto, a questdo da manutencgéo
(pesquisadora Embrapa) e a diferenca de escala (pesquisadora UnB). Escala do equipamento € um ponto
importante a ser indicado para a analise aqui feita, porque implica ndo somente no tamanho e alcance, mas
na natureza da pesquisa a ser desenvolvida. Ou seja, infraestrutura se relaciona com praticas e possibilidades
de fazer ciéncia, promovendo, em associagdo com as pessoas, mundos cientificos possiveis (Calkins, 2021)
em andamento e em negociagcdo complexa (Jensen & Morita, 2015). Na mesma perspectiva, infraestruturas
sdo definidas por atores, ao mesmo tempo que os definem, seja em termos fisicos ou simbdlicos. A diferenga
de escala ndo impediu de a pesquisadora realizar as pesquisas pretendidas. Pelo contrario, a associacao
entre ela e os tipos de infraestruturas existentes produziu tipos de pesquisas diferentes, as quais nao foram
hierarquizadas quanto ao seu valor cognitivo.

Além disso, o que esta sujeito a mudancas ndo sdo apenas “componentes” infraestruturais, mas
também as formas de politica, sociedade e meio ambiente geradas por esses sistemas. Mesmo a
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propria distingdo entre natureza e cultura pode ser entendida, em grande parte, como consequéncia
de arranjos infraestruturais particulares (Jensen & Morita, 2015, p. 83).

Esses arranjos incluem a manutencgéo desses equipamentos, como informado no primeiro trecho acima. Nas
entrevistas, ficou clara a dificuldade em se conseguir manter equipamentos em operacao no tempo, devido
a sazonalidade da politica cientifica e tecnoldgica no Brasil, e a burocracia das instituicbes de pesquisa.
Conseguia-se comprar equipamentos avangados para a pesquisa, no entanto, tinham dificuldades em
manté-los operacionais, inclusive por auséncia de técnicos especializados. Consequentemente, os “arranjos
infraestruturais” dos laboratérios ndo conseguem estabilidade, regularidade e permanéncia, caracteristicas
importantes para o avanco cientifico e tecnolégico. Assim, a meu ver, esses arranjos deveriam ser considerados
“arranjos precarios”, préximo daquilo que Ureta chamou de “ciéncia de ruina” (Ureta, 2021, p. 10).

A ruina estava dentro do laboratério, em todos os lugares, e a ciéncia que estava sendo produzida
tinha as marcas dela. No processo, certas capacidades foram perdidas (realizar certas andlises, ter
percursos de carreira estaveis etc.), mas outras foram ganhas. A ruina do laboratério emergiu como
produto - ndo no sentido de ser otimista ou esperangoso (ndo era, como veremos), mas no sentido de
estar focado ndo no que faltava, mas, sim, no que ainda podia ser produzido entre as ruinas. Assim, todo
o laboratério havia se sintonizado com a “sensagéo de precariedade” (Tsing, 2015, p. 20), ndo porque
o objetivo fosse analisar as degradadas paisagens com os padrdes supostamente caracteristicos
da boa toxicologia, mas pelo contrario, porque renunciou (parcialmente) a tais padrdoes para manter
sua capacidade técnica sempre em declinio funcional, para continuar produzindo conhecimentos
considerados relevantes para a compreensao e a atuagéo sobre as paisagens degradadas do Chile
(Ureta, 2021, p. 10).

Compreender esse aspecto da relagéo entre infraestrutura de pesquisa, valor do conhecimento e pesquisador
nos leva a pensar a hierarquizacgdo da ciéncia. A base infraestrutural, especificamente a visibilidade de seus
componentes materiais, € também um subsidio de hierarquizagédo, porque o olhar desconhece a relagdo
que se estabelece concretamente. Nao se sabe se a funcionalidade alegada esta realmente operante e
produzindo produtos cientificos esperados e desejados, ndo se sabe do valor cognitivo do conhecimento que
é produzido nas diferentes infraestruturas, se se esta produzindo “conhecimentos considerados relevantes”.
Mas supde-se, em funcdo de elementos valorativos pré-concebidos relacionados as expectativas dos
pesquisadores em associagdo com as dimensdes fisicas da aparelhagem de laboratério. O que pode ser
feito com a infraestrutura € uma questédo de pratica, ndo de equipamento e funcionalidade embarcados na
estrutura fisica, embora também dependa dela.

Retomamos, entdo, a questdo da manutencgdo da infraestrutura, que nos parece ser elemento central dos
arranjos precarios que se formam em torno das infraestruturas de pesquisa. Aqui aparece um elemento
consensual entre os participantes da pesquisa, a saber, a perda de tempo com processos que, supostamente,
nao seriam essenciais ao seu trabalho de pesquisa.

Eu acho que de forma geral os pesquisadores brasileiros sdo tdo bons quanto os pesquisadores
estrangeiros. O que eu acho que a limitagdo dos brasileiros é o Brasil. O Brasil de regras, de como
nossa sociedade é estruturada, processos burocraticos que a gente tem pra compra de material,
pra manutencao de estruturas fisicas de laboratério, e também de como que a nossa estrutura de
pesquisa é organizada. Entao eu tenho que aprovar um projeto pra comprar reagente, o equipamento,
mas ao mesmo tempo esse projeto ndo me da condigdes de ter uma pessoa no laboratério executando
esse projeto, enquanto de fora vocé geralmente tem a aprovacéo das duas coisas juntas. Entéo, sdo
questdes regulatorias, (...) sdo processos burocraticos que tomam bastante tempo. (...) Entéo, eu
acho que é o tempo pra pensar. A facilidade para adquirir algumas coisas € muito maior do que a
nossa, eu acho que esse na verdade € o grande diferencial do que que eu vejo entre os dois lugares,
os dois lados focais. Assim, eu ja tive algumas frustragdes, por exemplo, que ia conversando com
outros colegas e é a mesma coisa: a gente pensa em fazer algo e enquanto a gente ta aqui tentando
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encaminhar aquilo a gente vé depois de um tempo a publicagéo sair exatamente com aquela mesma
ideia (Pesquisador/Embrapa).

Uma coisa que eu noto de diferente, por exemplo, é que no Brasil os pesquisadores sdo muito solicitos.
Assim, se vocé precisa de um equipamento, se vocé precisa de um reagente vocé sempre vai encontrar
uma mao amiga. Isso pega as nossas caréncias, acho que é uma coisa mais histérica do Brasil, pelo
menos da minha experiéncia, em alguns lugares ndo é assim. (...) Mas isso ndo significa que nés
interagimos, que a gente interage com o pesquisador de forma muito proxima dentro dos institutos.
N&o é assim. Entéo, vocé ndo compartilha muitas pesquisas, na minha experiéncia, com os colegas. Ja
no exterior, pelo menos na minha experiéncia no instituto Max Planck e na Universidade de Los Andes,
é que vocé tem bastante recurso. Entdo a parte de infraestrutura ndo é o limitante, nem de dinheiro,
nem de equipamento. Praticamente todos os laboratérios tém o equipamento basico que precisam,
ndo precisam ficar emprestando coisas minimas dos outros, os reagentes sdo todos compartilhados,
qualquer pessoa vai la na sala e pega. Infraestrutura de vidraria, limpeza, técnicos, tudo é compartilhado.
Ent&o o que vocé compartilha, da tempo de vocé compartilhar mais ideias (Pesquisadora B/USP).

No primeiro trecho acima, o pesquisador é enfatico ao dizer “que é o tempo pra pensar” que ficacomprometido
com a dificuldade burocratica para se manter infraestrutura no Brasil. Nesse sentido, o pesquisador tem
que se desdobrar muitas vezes em fungdes burocraticas que lhe restam tempo para cumprir a finalidade
de sua atividade que é fazer pesquisa. A pesquisadora do segundo trecho acima vai na mesma direcao,
acrescentando uma outra diferencga, a saber, a baixa interagdo de pesquisadores brasileiros em comparagao
com sua experiéncia com colegas internacionais, principalmente no compartilhamento de equipamentos. O
relato da dinamica interacional também pode ser observado abaixo.

agora la no meu laboratério na FT (faculdade de tecnologia), eu acabei de herdar um cromatografo
gasoso que esta parado ha anos e, agora, a gente tem uma verba para recuperar, chamar assisténcia
técnica e recuperar. A gente esté fazendo isso com um grupo de professores, porque um professor
sozinho ndo consegue isso. S6 que ai comega a briga de professor, briga de ego, ndo sei o que é meu,
€ seu, e ndo vai para frente. Nao tem condicéo, a gente sabe que ndo da certo um professor sozinho,
um laboratério sozinho manter um equipamento téo caro. E ai a gente vé isso sim, a gente vé isso aqui
na UnB. (...) Entdo, fora do pais ndo acontece isso, é muito dificil acontecer, se vocé vai comprar um
equipamento de 200, 300 mil reais, vocé necessariamente acaba colocando um técnico para cuidar
daquele equipamento (Pesquisadora B/UnB).

Nesse sentido, dois elementos participariam do arranjo infraestrutural nos laboratérios nos contextos aqui
analisados: a manutengéo e o baixo compartilhamento de equipamentos. Sdo elementos que impactam
em um recurso essencial na dindmica cientifica contemporanea, como ja dito, no tempo. O tempo é hoje
um recurso ainda mais fundamental em funcéo da l6gica de publicagdo rapida de novas ideias (Stengers,
2018), cuja circulagédo ¢ instanténea e a prioridade € valorizada como definidora da exceléncia. Quer-se
dizer que, no caso aqui analisado, a “periferia” seria caracterizada em termos de “falta” (Toledo Ferreira,
2019), mas “falta” de manutengéo precaria e de interagdo na gestdo da infraestrutura. Outrossim, o arranjo
precario que se estabelece na interacao pesquisador-infraestrutura em determinados contextos de pesquisa
se caracterizaria, portanto, pelo elemento temporal, que conduziria a produgéo da ciéncia a condigdo de
“atraso”, alias, critério também definidor das diferencas centro e periferia.

7. Conclusoes

O estudo do processo da producgao cientifica tem articulado uma rede de elementos heterogéneos na qual
atuam equipamentos, burocracia, financiamento, comunicagéo, carreiras, valores e preconceitos (Bijker,
Hughes, & Pinch 1989; Latour, 1987). Cada um desses elementos desempenha um papel importante na
prética cientifica e pode influenciar o processo cientifico de diferentes maneiras. Nesse texto, buscou-se
discutir a relagdo entre hierarquizagdo do conhecimento e infraestrutura de pesquisa. Historicamente, o
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presumido “atraso” da ciéncia da “periferia” esteve relacionado as condigdes infraestruturais instaladas,
que, dentre outras consequéncias, promovia a descontinuidade de projetos e, ndo raras vezes, a fuga de
cérebros para contextos supostamente centrais. Além disso, essa assumida diferenca produzia, e ainda
produz, expectativas cognitivas sobre o lugar da exceléncia: haveria uma relagdo entre infraestrutura
atualizada e conhecimento “de ponta”.

Viu-se também que, recentemente, uma atualizacdo da infraestrutura de pesquisa no Brasil, por meio de
investimentos publicos, fez com que uma nova geracdo de equipamentos fosse instalada, reduzindo essa
percepcao de atraso, que caracterizou a trajetéria do sistema cientifico e tecnolégico nacional. Como
se mostrou, a percepcdo generalizada nos institutos de ciéncia e tecnologia nacionais é a de que o pais
atualizou sua infraestrutura e a de que ela estaria apropriada aos projetos desenvolvidos. Nesse sentido,
caberia perguntar qual papel, sob essas condi¢des, a infraestrutura estaria cumprindo na produgéo de
expectativas sobre diferencas hierarquicas na ciéncia.

Apresentou-se, utilizando-se de pesquisa empirica realizada com pesquisadores da area de Bioenergia,
que a infraestrutura de pesquisa foi vista atual e, ndo raras vezes, melhor que aquela encontrada em
outros contextos, incluindo aqueles julgados centrais pelos pesquisadores. Nesse sentido, foi recorrente
o relato de simetria infraestrutural entre os contextos de ciéncia nos quais os pesquisadores circularam.
No entanto, a questdo da manutencao da infraestrutura e a diferenca de escala foram elementos relatados
para diferenciar os espagos de produgéo de ciéncia, mas ainda assim sem ser entraves a realizagdo das
pesquisas pretendidas. Pelo contrario, a associagdo entre pesquisa e tipos de infraestruturas produziu
pesquisas diferentes, que ndo foram hierarquizadas quanto ao seu valor cognitivo. Essas associagdes, as
quais chamamos “arranjos precarios”, caracterizadas pela irregularidade e instabilidades, comprometeria “o
tempo pra pensar”, ja que o pesquisador teria que se desdobrar muitas vezes em fungdes burocraticas que
Ihe tiram o tempo para cumprir a finalidade de sua atividade.

O tempo é recurso fundamental na dindmica cientifica contemporanea em fungéo da légica de publicacdo
rapida de novas ideias, da circulagédo instantanea e generalizada de conhecimento, caracteristicas que
incidem na premiagéo porque sédo fundamentos da prioridade, traco incontornavel da exceléncia cientifica.
Pensando, finalmente, na politica cientifica e tecnolégica, ndo bastaria simplesmente atualizar a infraestrutura
de pesquisa, mas a relagdo dessa com o ambiente mais amplo no qual ela esta inserida. Esse ambiente de
associagdes precarias necessitaria de alcangar maior estabilidade e regularidade, indicados como tragos
que caracterizariam contextos cientificos “centrais”, para que a autopercepgéo do “atraso” ndo se fizesse
mais presente em tais contextos.
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