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POS-GRADUACAQO e BIOTECNOLOGIA:
FORMACAO E CAPACITACAO DE RECURSOS
HUMANOSNO BRASIL

1. INTRODUCAO

A iniciativa de se procurar entender a légica e as lacunas existentes na formagéo de
recursos humanos em nivel de pos-graduagdo em biotecnologia no Brasil é extremamente
importante e oportuna. Logicamente que varios aspectos em discussdo sobre o tema séo
bastante Obvios, como a concentracdo de cursos e de melhor nivel de capacitacdo de
profissionais nas regides Sudeste e Sul do pais. Porém, esse estudo pretende ir além desse
contexto, apresentando discussdes sobre competitividade, dindmica da inovacdo e
organizacdo da pesquisa, sem as quais qualquer andlise em éareas de alta sofisticagdo
tecnol dgica ficaincompl eta.

Assim sendo, este estudo procura diagnosticar e andlisar 0 estado da arte da
formac8o de recursos humanos para atuar em biotecnologia, com o objetivo de fornecer
subsidios a0 MCT que permitam o estabelecimento de acOes estratégicas para O
desenvolvimento dessa tematica em nivel naciona. Pretende-se também identificar e
caracterizar os principais centros formadores de pessoal de alto nivel em biotecnologia no
pais (nimero de cursos;, &eas de concentragdo; nivel e nimero de pessoal formado),
principais linhas de pesquisa, localizagdo geografica dos principais grupos de pesquisa,
além de identificar o perfil dos recursos humanos que estdo sendo demandados por centros
de pesquisa brasileiros.

Este relatério divide-se em cinco capitul os, além dessa introdugéo e da conclusdo. O
capitulo dois apresenta uma discussdo sobre temas gerais que fazem parte dos estudos sobre
o desenvolvimento da biotecnologia, desde tentativas de defini¢cdes e classificagdo deste
conjunto de diferentes tecnologias e conhecimentos, a organizagdo dos mercados e a
necessidade do pais tomar posicdo e definir politicas em aspectos de fundamental
importancia para o futuro da biotecnologia, como o € a formagéo e capacitacdo de recursos
humanos, por exemplo. O terceiro capitulo aprofunda alguns aspectos relacionados a
formac&o de recursos humanos, capaci.tagdo e competitividade, num primeiro momento de

forma geral, e em seguida discutindo tais questdes no escopo da moderna biotecnologia. O




quarto capitulo aborda a formac&o de recursos humanos no Brasil em nivel superior, com
uma breve andlise do papel das agéncias de fomento, das fundagdes de amparo a pesquisa e

dos institutos de pesquisa tecnol égica.

Os capitulos cinco e seis apresentam a parte empirica do trabalho: o primeiro
descreve a metodologia aplicada e 0 segundo, os resultados a cangados. A intencéo foi ade
fazer um levantamento sobre a oferta e a demanda por profissionais em biotecnologia no
pais por meio tanto de um questionério respondido por experts em areas do conhecimento
gue tenham alguma relagdo com a moderna biotecnologia, assim como por meio de um
levantamento junto aos bancos de dados sobre grupos de pesguisa com esse perfil existentes
no pais. As conclusdes e recomendacdes fecham o trabal ho.



2. ALGUMASREFLEXOES SOBRE BIOTECNOLOGIA E
COMPETITIVIDADE.

A biotecnologia pode ser definida como um conjunto de atividades science-based,
dado que o desenvolvimento de inovagdes nessa area estd muito relacionado as evolugdes
cientificas. Desde o inicio das movimentacBes em torno da moderna biotecnologia, na
década de 70, as pesquisas cientificas e industriais encontram-se substancia mente dispersas
em instituicdes publicas de pesquisa, universidades, centros privados de pesquisa e
empresas (grandes corporagdes ou empresas especidizadas em biotecnologia). Esse
elemento coloca uma caracteristica importante no desenvolvimento da biotecnologia: o
carater multidisciplinar dos conhecimentos e das tecnologias. Assim, ha disciplinas mais ou
menos dominadas pel os agentes inovativos, até aquel as nas quais muitos estudos ainda terdo
gue ser desenvolvidos. “Para se produzir uma substancia terapéutica € necessario nao
somente criar uma bactéria recombinante (engenharia genética), mas também dominar sua
multiplicagdo (processo industrial relacionado a fermentacdo) e as técnicas de extracéo e de
purificagdo da proteina buscada. Geralmente, a inovacéo se apoiara sobre uma combinacéo
de técnicas elementares, de onde surge o carater ‘ combinatério’ da biotecnologia’ (Ducos &
Joly, 1988). Também deve ser enfatizado o cardter de ‘infiltracdo’ (pervasiveness) das
atividades, dado que a biotecnologia ndo deve ser vista como uma indulstria, mas como um
instrumental que pode ser utilizado pelos mais diferentes setores econdémicos (salde,

agricultura, geologia, biologia, exploracéo de petréleo, entre varios outros).

As biotecnologias, porém, possuem uma base semelhante, tornando-se especificas
no momento de sua utilizagdo. E o que ocorre, por exemplo, com 0 sequenciamento do
genoma da Xyllela fastidiosa, bactéria causadora da doenca do “amarelinho” nos laranjais
paulistas. A atividade do sequenciamento - desenvolvida por uma grande equipe brasileira,
que envolveu 34 laboratorios de pesquisa, mais de 200 pesquisadores e um orcamento de
cerca de U$ 12 milhdes financiados pela Fapesp — ja foi encerrada. A préxima fase visa
entender a funcdo dos genes (o genoma funcional). Somente a partir desta etapa as
informacBes decorrentes do sequenciamento poderdo ser utilizadas para o desenvolvimento
de estratégias de combate a este patdgeno. Estes estudos poderéo igualmente contribuir para
a compreensao da fisiologia de outras bactérias causadoras de pragas na agricultura.



Assim sendo, ndo é fé&cil encontrar uma definicdo precisa para biotecnologia,
mesmo tendo sido numerosas as tentativas. De maneira ampla, biotecnologia significa
trabalhos de pesguisa, de produgdo e comercializacdo de bens e servigos a partir de material
biolégico. Mas, é interessante enfatizar a extensdo dos impactos das atividades
biotecnolégicas, buscando uma concepcdo que integre diversos aspectos, como aqueles
relacionados tanto ao complexo industrial, como também a érea agricola ou de salde
(producdo, marketing, distribuicdo e comercializagdo), a prestacdo de servigos, a pesquisa e
desenvolvimento técnico-cientifico, junto as universidades, centros publicos ou privados de

pesquisa e empresas.

Os anos 70 se caracterizam pela ruptura “da forma de fazer as coisas’, através do
advento da tecnologiado DNA recombinante, ou sgja, 0 conjunto de técnicas que permite a
transferéncia e expressdo do material genético de um organismo em um outro, pela
manipulacdo do DNA. Ta fato permitiu um grande progresso tecnologico e a exploracéo
industrial das técnicas relacionadas aos organismos vivos. Essas técnicas podem ser
classificadas como de ponta, ao contrario das técnicas mais difusas e acessiveis. Mas, por
outro lado, ha técnicas mais dificeis de serem classificadas, como as de fermentacdo, que
sd0 conhecidas e utilizadas ha mais de séculos, mas que ainda tém importancia capital em
inimeros processos industriais. Esta importancia justifica pesquisas refinadas para seu
desenvolvimento, sua exploracdo e melhoraria de sua performance. Ent&o, como classificar

tipos de processos como este?

Uma tipologia desenvolvida por Salles-Filho et alii (1987) sugere trés niveis de

sofisticacdo tecnol 6gica na tentativa de classificar a biotecnologia: 0 nivel tradicional, que

concerne grandes éreas da fermentacdo e do melhoramento vegetal cléssico, por exemplo, e
gue sdo de dominio publico e cujos produtos tém baixo valor agregado; o nivel
intermediério, que é um pouco mais sofisticado e no qual se encontra um maior nimero de
projetos e de programas de pesquisa ho mundo — especidmente em paises menos
desenvolvidos;, nesse caso encontra-se a cultura de tecidos vegetais, as técnicas de
fermentagdo continuas e descontinuas, a fixagdo biologica do oxigénio, os preparados
enziméticos, entre outros; e o nivel de ponta, no qual as pesquisa estdo baseadas, entre

outros, na biologia molecular, na enzimologia e na fusdo celular, apresentam uma maior

1 Ver, entre outros, Bull, A.T.; Holt, G. & Lilly, M.D. (1982) Biotechnologie: tendance et perspectives
internationales. OCDE.; Ancides, W. & Cassiolato, J. E. (1985) Biotecnologia e seus Impactos no Setor
Industrial. CNPg, 172 p.; Granrut, C. & Samaniego, L. (1990) "Les entreprises chimiques européennes et
les biotechnologies'. Monitor - FAST, n° 222.



complexidade tecnol 6gica, necessitam de maior investimento e maior tempo de maturagéo.
Ou sgja, cada nivel apresenta um estagio diferente de sofisticagdo e de dominio das técnicas

e do potencial para a colocag&o de produtos no mercado.

Mesmo relativamente em atraso quanto a rapidez de desenvolvimento e a magnitude
de transformac8o imposta a sociedade em geral - quando comparada, por exemplo, a
microinformética - a biotecnologia entrou, a partir do inicio dos anos 90, numa nova fase e
vem experimentando desde entdo uma evolugdo sem precedentes em seu processo de
introducdo de inovagdes cientificas, tecnolégicas e comerciais. De toda forma, a base
concentra-se no desenvolvimento técnico-cientifico, o qual requer um ato nivel de
conhecimento e de interagdo entre diversas disciplinas, habilidades e competéncias. Ndo ha
duvidas, portanto, que a biotecnologia, notadamente a partir da clonagem de genes e do
sequenciamento do genoma humano, apresenta-se como um paradigma em fase de
consolidagao.

Um dos tragos marcantes do desenvolvimento da moderna biotecnologia em nivel
mundial foi a concepcdo, especialmente nos EUA, mas também em alguns paises europeus
e latino-americanos, de pequenas empresas de alta tecnologia (NEBS, novas empresas de
biotecnologia), com baixo nimero de empregados e alta concentragdo de pesquisadores, que
desenvolviam pesguisa (mais que produtos) relacionados a manipulacéo genética. Porém, ja
nos anos 80, grandes empresas multinacionais, notadamente da quimica, petroquimica,
farmacéutica e de sementes, se envolveram fortemente com as pesguisas em engenharia e
melhoramento genético. Poucos eram, entretanto, os resultados mercadologicos obtidos
frente aos enormes dispéndios financeiros realizados na P& D biotecnoldgica. A justificativa
para se sustentar um negécio com esse perfil, cuja base mais forte, no caso dos EUA, é o
capital de risco, € que, 0 sucesso de apenas um projeto, entre centenas de outros, pode ser 0
suficiente para abalar o mercado e fazer mais do que duplicar o valor das aces de uma
empresa envolvida nesse negécio. E verdade que esse contexto esté mais relacionado a area
de salde humana do que a area agricola, mas gjuda a explicar o motivo de tanto
investimento com téo poucos resultados positivos — ou comercializaveis em forma de
produtos. Mais do que mercadoria, 0 que sempre esteve em jogo foram o desenvolvimento
do conhecimento, a possibilidade de novas descobertas e as agdes das companhias.

Dessa forma, assistiu-se a uma quantidade numerosa de fusdes e aquisicdes de
empresas (geramente a compra de uma NEB por uma gigante de algum mercado) que



trabalham de alguma forma com a manipulacdo genética. As vezes, 0 mercado encontrava
se mais otimista, em muitas outras ocasides, ndo tdo otimista assim, mas a verdade é que,
como em nenhuma outra &rea de negocios, a biotecnologia se manteve por tanto tempo em
alta sem resultados palpavel's, pelo menos para a grande maioria das empresas e instituicoes
envolvidas, pois para meio dizia destas — as que sempre investiram somas gigantesca de

recursos -, a biotecnologia sempre foi um bom negécio.

Ja o contexto brasileiro apresenta um marco institucional pouco integrado, tanto no
gue se refere a pesquisa privada como a pesquisa publica. A questdo dos consorcios e da
pesquisa cooperativa, marco expressivo da organizagdo dos atores envolvidos com a
biotecnologia, apenas recentemente comega a tomar impulso no pais, assim mesmo de
forma ténue e na maioria das vezes sem a devida integracdo das empresas nacionais,
resultando em acordos incompletos.

Mesmo existindo organismos governamentais encarregados das questfes relativas a
biotecnologia, ndo existem, porém, programas especificos de estimulo a criagdo de
empresas especidlizadas. Além disso, as principais fontes de financiamento dos
empreendimentos - o capital de risco e 0 mercado de agles — estdo praticamente ausentes,
aspecto agravado pela crise econémica que o pais enfrentou durante vérios anos e também
pelo fato dos recursos para C&T (inclusive para biotecnologia) serem dirigidos
fundamentalmente para a comunidade cientifica. Ou sgja, ndo h4, na prética, estrutura de
financiamento para investimentos dessa natureza no pais. A criacdo (e, mais que isso, a
sustentabilidade) de empresas especidlizadas esta limitada pela caréncia de fontes
adeguadas de financiamento; pelo pouco interesse das grandes empresas em desenvolver
P&D internamente e em estabelecer acordos de cooperacéo para explorar o potencial das
mesmas, pela fragilidade dos vinculos com as instituicdes publicas;, e porque ndo ha
estimulos para 0 surgimento de "pesqguisadores-empresarios’, figura tipica da estrutura
americana e que foi elemento essencial para o desenvolvimento da moderna biotecnologia
nos EUA (Bonacelli & Salles-Filho, 2000:33).

A fragilidade do sistema de inovagéo brasileiro, discutida em estudos como os de
Coutinho e Ferraz (1994), Ferraz et alii (1995) e Dahlman & Frischtak (1993), revela dois
elementos explicativos basicos, que também configuram o quadro estrutural da
biotecnologia no pais. 0 baixo envolvimento das empresas na P&D e na inovagdo de uma

maneira geral; e o envolvimento corporativo das ingtituicBes publicas de pesquisa (onde



esta amaior parte dos recursos de C& T do pais), que privilegia umalégica auto-centrada de
se fazer pesquisa. Estas caracteristicas sdo fatais para pretensdes minimas de capacitacéo e
inovacdo na biotecnologia e em tudo o que ela representa para a estrutura produtiva e de

Servicos.

Mesmo apresentado uma situagdo de atraso substancial, € interessante e importante
a andlise do panorama internacional para o caso brasileiro. Se os projetos tecnoldgicos
integrados, organizados em redes e consOrcios, sG0 Necessarios nos paises desenvolvidos,
entre outras coisas pelos requerimentos de capital e de competéncia envolvidos, com mais
razdo ainda este formato deve ser estimulado nos projetos de paises com menor
concentragdo de recursos humanos e financeiros. Por outro lado, a tradiciona concepgéo
gue considera o desenvolvimento tecnoldgico a partir do desenvolvimento cientifico em
perspectiva linear € ainda mais descabida em paises em desenvolvimento - onde a geracéo
de conhecimento basico € marcadamente reduzida - do que nas economias centrais do
planeta. Assim, “projetos tecnoldgicos bem direcionados podem ter muito mais sucesso
como fator de promog&o da biotecnologia no pais, inclusive para gerar capacitagdo em areas
basicas do conhecimento, que terdo necessariamente de ser desenvolvidas para atender as
demandas tecnolégicas. Por fim, a participacdo dos organismos governamentais de C&T,
alocando recursos, coordenando atividades, priorizando acdes e promovendo a cooperacdo e
a captacdo de recursos € no minimo t& importante aqui quanto 0 € nos paises
desenvolvidos’ (Bonacelli & Salles-Filho, 2000:34).

Quando o debate se volta a questdo dos recursos humanos envolvidos com a
moderna biotecnologia, pode-se afirmar que o Brasil perdeu terreno em algumas éareas e
ganhou em outras. Por exemplo, 0 melhoramento de plantas foi por muitas décadas um
campo disciplinar no qual o pais possuia uma forte exceléncia cientifica e tecnologica. Ta
cenario mudou decididamente entre os anos 80 e 90, devido principal mente a deficiéncia na
formac&o e, especialmente, narequalificagdo do profissiona nessa &rea. Vale ressaltar que o
‘melhorista  continua a ter uma importancia estratégica no desenvolvimento da
biotecnologia voltada a é&rea agricola. Mesmo com 0s novos programas especificos de
informética permitindo uma grande diminuicdo do tempo de observacdo e de testes em
plantas melhoradas, somente o conhecimento e a experiéncia do ‘melhorista’ sdo capazes



de, por exemplo, detectar e comunicar problemas ao laboratério, asssm como de traduzir ou

interpretar os resultados obtidos nos experimentos no campo?.

O sequenciamento do genoma da bactéria causadora do amarelinho - Xyllela
fastidiosa -, por sua vez, colocou o pais entre as nagdes que vém obtendo grande sucesso
nessa atividade. O mesmo caminho esta sendo seguido pelos pesguisadores brasileiros
envolvidos no genoma do Céncer, ja que o0 pais € aquele que maior contribui¢cdo vem dando
ao banco de dados que armazena as sequéncias de DNA produzidas no mundo todo — o
GenBank. Porém, os pesquisadores ja vém sentindo que o pais pode ndo conseguir
acompanhar as fases mais interessantes dos programas mundiais, devido, por exemplo, a
fata de especiadistas em bioinformética. Esse profissional, por exemplo, tem papel
determinante na conduc&o das pesquisas em gendmica, dado que permite a organizagdo de
um volume intenso de informacfes que vao sendo produzidas, de forma a permitir sua
interpretacéo. O mais importante, porém, € que a aprendizagem do uso da técnica possibilita
a diminuicdo do tempo necess&rio para a realizacdo da mesma operagdo no periodo
seguinte. 1sso ocorreu durante a realizagdo dos Programas de seqlienciamento da Fapesp: o
gue exigia um més de trabalho no Programa da Xylella fastidiosa foi reduzido a uma
semana no caso do Programa da Xanthomonas citri, bacteria causadora do cancro citrico.
Além disso, foi constituida uma rede virtual de troca de informagdes (a rede ONSA,
Organizagdo para 0 Sequenciamento e Anadlise de Nucleotidios), a qual permite que os
laboratérios envolvidos nos programas e espelhados pelo Estado de Sdo Paulo recebam e

enviem as sequiéncias para um centro Unico de informatica.

Ou sgja, na verdade, a principal contribuicdo desses programas, até 0 momento, € a
capacitacdo de recursos humanos em éareas de fronteira tecnolégica relacionadas a
gendmica. Ta experiéncia pode e deve ser multiplicada no pais, notadamente por meio, por
exemplo, de cursos de curta duragdo no pais, com a troca de profissionais com dominio na

area e agueles que desgjam se capacitar.

Na verdade, seria interessante o pais buscar uma exceléncia nesse campo de estudo
j& que, em nivel internacional, o desenvolvimento da gendmica ndo tem recebido tantas
criticas como ocorre no caso dos transgénicos. A gendmica seria vista como um upgrade do

melhoramento cléssico na agricultura, por exemplo, evitando as resisténcias de

2 Para um discussdo aprofundada sobre a perda de capacitagdo em melhoramento de planta, ver Machado,
J & Salles-Filho, S. (1994).



consumidores e ativistas contrérios a engenharia genética e aos transgénicos, assim como
evitando as exigéncias de procedimento reguladores, caras e demoradas, que envolvem a
manipulacdo genética. Ou sgja, parece que essa € uma area de trabalho que pode ganhar
maior atencdo por parte das empresas e institui¢gdes de pesquisa, tomando parte importante
das acbes envolvidas com a moderna biotecnologia, havendo, portanto, chances do pais

participar ativamente desse desenvolvimento.

Entretanto, h4 ainda inimeras deficiéncias a serem sanadas em relagéo a capacitacdo de
recursos humanos, como sera discutido mais adiante nesse trabalho, e a busca de maior
competitividade em diferentes mercados pelo Brasil. De forma aguma as conquistas
obtidas nos varios programas de sequenciamento financiados pela Fapesp sdo garantias para
o0 desenvolvimento futuro da gendmica no pais, sem que politicas firmes sgjam adotadas em
relacdo a formagdo de profissionais especializados. Pelo contrario e como dito acima, as
etapas mais importantes estdo por se iniciar, com o0s genomas funcional e aplicado. Faz-se
mais que necessario que o Brasil defina diretrizes claras e objetivas em relacdo aformacéo e
capacitacdo da méo-de-obra relacionada a biotecnologia, necessitando, porém, antes disso,
estabelecer uma agenda de politicas estratégicas nessa area do conhecimento, que englobe
desde a definicéo de setores/mercados a serem priorizados, a criagdo do mercado de capital
de risco e de investimentos e a definicdo de regras e normas relativas a propriedade
intelectual, & ética, a biosseguranca e a biodiversidade. Sem uma politica coerente entre
esses varios aspectos, dificilmente os diferentes atores se engajardo no desenvolvimento da
C&T e damoderna biotecnologia no pais.

Um exemplo de discussdo que deve ser feita e de decisdo a ser tomada refere-se ao caso
da sojatransgénica. O Brasil € o unico grande produtor mundial de soja cuja producdo ndo é
redizada a partir de gréos modificados, mesmo porque, ainda ndo esta liberada a
comercializagio de organismos geneticamente modificados (OGMs) no pais®. Quem faz a
avaliacdo dos pedidos, julga-os e da a autorizagdo é a CTNBIio (Comissdo Técnica Naciona
de Biosseguranca)®. A estimativa é que nos EUA, 54% da érea de plantio ja sgja com
plantas transgénicas, enquanto que na Argentina essa por¢do atinja mais de 80%. Para

3 H& quem afirme, porém, que existem campos ilegais de soja transgénica no Brasil, especialmente
préximoas a fronteira com a Argentina, onde a producéo e comercializacdo de OGMs s3o liberadas.

* Criada em 1995, juntamente com a Lei de Biosseguranca, a CTNBIo é constituida por 36 membros das
mais diversas areas do conhecimento e representantes de diferentes érgéos (empresarial, de defesa do
consumidor, de protecdo a salde e ao meio ambiente, entre outros). Tal comissdo tem como tarefas
estabelecer normas e regulamentos relativos a projetos e atividades envolvidas com a moderna
biotecnologia. Atualmente, 0 caso mais em evidéncia é o da soja“ Roundup Ready” da Monsanto.



alguns especialista, o fato do pais ainda ndo ter aberto o mercado aos OGMs, em lugar de
representar uma perda de competitividade, pode reverter-se num ganho de espago em
mercados que valorizam alimentos ndo transgénicos, como 0s mercados europeus, cuja
resisténcia a produtos modificados é bem maior que na América do Norte (Agra Europe,
01/30/1998; O Estado de Séo Paulo, 18/07/99).

Diante desse cenario incerto, € mais do que urgente que o pais defina sua politica de
aceitacdo ou ndo de producdo e/ou comercidlizacdo de OGMs, de forma a obter néo
somente espaco no mercado mundial, mas de ter uma posi¢do-chave nas decisdes sobre 0s
assuntos relativos a evolucdo das tecnologias, das regra, normas e da organizagdo dos
mercados rel acionados a moderna biotecnol ogia.



3. FORMA(;AE) DE RECURSOS HUMANQOS,
CAPACITACAO ECOMPETITIVIDADE.

Este capitulo discute os conceitos e principais linhas de pensamento sobre
desenvolvimento de recursos humanos e sua influéncia no desenvolvimento tecnoldgico e
competitividade do setor produtivo de uma nagdo. Apresenta também uma discussdo sobre
como o pais vem formulando a estrutura de formagéo e de capacitacdo da méo-de-obra que
tem trabal hado com a moderna biotecnol ogia nos Ultimos anos.

3.1 Competitividade, Desenvolvimento Tecnolégico e Capital Humano

De acordo com PFEFFER (1993), o capital humano € um dos fatores principais para
as empresas sustentarem vantagens competitivas. 1sso devido ao fato de que os gestores ndo
devem estar somente preocupados com a criacdo de novos produtos e servigos, mas também
com a implementacdo de novos métodos de gestdo que proporcionem o aumento da
motivacdo e do desempenho dos recursos humanos.

Com a evolugdo dos sistemas de producdo a partir da ultima Grande Guerra
Mundial, a vantagem competitiva passou a ser obtida, principalmente, pelas organizacoes,
via maior capacitacdo do capital intelectual. Assm, as empresas buscam vantagens
competitivas enfatizando a internalizacdo de novas técnicas e de novas préticas
organizacionais. Este novo enfoque ocorre por meio da implementacdo de processos
autdbmatos, aliancas estratégicas, parcerias com fornecedores, maior qualidade dos produtos,

satisfagdo das necessidades e ansel os dos consumidores, etc.

PINHO (1998) também destaca o capital humano ou intelectual como tendo, em
todas as épocas, “(...) representado um dos mais relevantes e basicos fatores de
desenvolvimento das sociedades. Atualmente, porém, aumenta cada vez mais sua
importancia, sobretudo nas organizagdes econdmicas da emergente Sociedade do
Conhecimento” (PINHO, 1998:4). Como justificativas para esta crescente valorizagéo,
destaca-se a acelerada desmaterializacdo da riqueza e, em decorréncia deste fato, 0 maior
destaque atribuido aos ativos intangiveis provenientes da inteligéncia humana e dos

recursos intelectuais.

Para ILHA (1988) apud BATALHA et alii (2000), o retorno dos investimentos em
fator humano estaria fortemente atrelado as condigdes socio-econdmicas, ingtitucionais e
culturais de cada nacdo. A estabilidade destes aspectos nos paises desenvolvidos



proporcionaria um maior retorno do investimento em recursos humanos, enquanto que nos

paises pobres tal retorno ndo teria 0 mesmo desempenho.

A importancia da capacitagdo do capital humano também é defendida por
HARBISON apud ILHA (1988:94), que considera que “o0s recursos humanos (...)
constituem a base final da riqueza das nagdes. O capital e 0s recursos naturais sao fatores
de produc&o passivos, e 0s recursos humanos sio 0s agentes ativos que acumulam capital,
exploram recursos naturais, criam as organizagdes sociais, econdmicas e politicas e tocam
para frente o desenvolvimento nacional. E claro que um pais que ndo sgja capaz de
desenvolver o talento e o conhecimento do seu povo e de utiliza-1o eficazmente na economia
nacional, seré incapaz de desenvolver qualquer coisa’.

BATALHA et alii (1999:9) apud BATALHA et alii (2000:16) apontam que “a
importancia do investimento na capacitacdo do fator humano tem origem na teoria do
capital humano desenvolvida por BECKER® (1964) e SCHULTZ® (1963). Para estes
autores, as atividades relacionadas a educagdo, treinamento e aprendizagem sdo
operacdes que envolvem gastos com 0s recursos necessarios a sua realizacdo. O resultado
desses dispéndios e investimentos na capacitacdo do capital humano estaria relacionado,
da mesma forma que o investimento em capital fisico, ao seu retorno, que neste caso,
derivaria de uma maior habilidade produtiva e qualificagdo da mdo-de-obra.”

Ou autores ainda afirmam que o conceito de capital ndo se restringe a estruturas e
equipamentos de producdo, mas se estende também ao capital humano. Por isso, o
desenvolvimento econémico ndo depende somente de um fator, mas de um conjunto de
condicdes e fatores que contribuem para a sua expansdo. Merece destaque o valor do capital
humano como um dos fatores primordiais e imprescindiveis para que um pais atinja a
condico de desenvolvido. KUZNETS (1974:106) apud BATALHA et alii (2000:17),
aponta que “no estudo do crescimento econdémico, abrangendo largos periodos, e entre
comunidades téo diferentes, o conceito de capital e de formacéo de capital deveria ser
ampliado, de forma a incluir investimentos para a saude, educacéo e treinamento da

propria populacéo, isto €, investimento em seres humanos”.

°® BECKER, G.S. Human capital: atheoretical and empirical analysis with special referente to education.
New Y ork, National Bureau of Economic Research, 1964.

6 SCHULTZ, T.W. & WERNECK. In: TEIXEIRA, E.C. Desenvolvimento agricola na década de 90 e no
século XXI. FINEP/IFAPEMIG, 1993.



Complementando tal idéia, o termo “ativos intangivels’, concebido por SVEIBY
(1998:9) e utilizado por BATALHA et alii (2000), designa ” o patriménio organizacional
gue é produto das agdes humanas ou que depende das pessoas que O integram para
continuar a existir.” O autor se refere a um conjunto de elementos que ndo sao
contabilizados nos balancos patrimoniais das organizagtes, incluindo: a competéncia dos
funcionarios, a estrutura interna em termos de marcas, conceitos, modelos e sistemas
administrativos e a estrutura externa em termos das relacfes com os clientes, fornecedores e
a prépriaimagem da empresa.

Corroborando com este autor, PINHO (1998) destaca que na pratica estes ativos
intangivels dizem respeito ao prestigio de uma organizacdo, ao seu capita intelectual, ao
seu relacionamento com fornecedores, clientes e publico em geral, entre outros fatores, que
sdo de dificil mensurac&o contébil.

Na visdo de SVEIBY (1998:42), quando o aprendizado individual é incentivado, as
organizacOes desenvolvem competéncias individuais, e, na medida em que os individuos
partilham seus modelos mentais, ativos sdo criados agregando valor. Vale sadientar que o
autor, objetivando simplificar a nogdo de “conhecimento” aplicado ao trabalho em
organizacOes, sugere o termo “competéncia’ justificando que “como a palavra
conhecimento € uma nogao com tantas conotagdes, seu uso hormalmente ndo € pratico.”

Ao definir competéncia individual como um fenémeno contextualizado que ndo
pode ser copiado, SVEIBY (1998) se refere a capacidade de agir em diversas situagdes para
criar tanto ativos tangiveis quanto intangiveis, o que engloba cinco elementos mutuamente
dependentes:

“a) conhecimento explicito: envolve o conhecimento dos fatos. E adquirido

principalmente por intermédio da educacdo formal;

b) habilidade: a arte de “ saber fazer” envolve uma proficiéncia pratica, fisica e
mental. E adquirida sobretudo por treinamento e prética. Inclui o conhecimento
de regras e procedimentos e habilidades de comunicagao;

C) experiéncia: adquirida principalmente pela reflexdo sobre erros e sucesso
passados;



d) julgamento de valor: percepcdes do que o individuo acredita estar certo. Agem

como filtros conscientes e inconscientes para o processo do saber de cada
individuo;

€) rede social: formada pelas relages do individuo com outros seres humanos
dentro de um ambiente e uma cultura transmitidos pela tradicdo” BATALHA et
alii (2000:17).

Continuando na mesma légica de raciocinio, EDVINSSON e MALONE (1998)
explicam que o capital intelectual é importante para o conhecimento das raizes do valor de
uma empresa e a mensuracdo dos fatores dindmicos ocultos que formam a parte visivel da
empresa, isto €, os edificios e os produtos. Os autores esclarecem que esses fatores ocultos
apresentam-se sob duas formas principais. o capital humano (que ndo pode ser propriedade
da empresa) compreende o conhecimento, a experiéncia, o poder de inovagdo, a cultura, a
filosofia da empresa, entre outros; e o capital estrutural (que, ao contrario do capital
humano, é negociavel porgque pode ser propriedade da empresa) constituido de softwares,
bancos de dados, patentes, marcas registradas, entre outros.

O investimento de uma empresa na capacitacdo do fator humano proporciona
condicdes singulares na atuacdo e geréncia destes recursos, viabilizando o desenvolvimento
de uma competéncia que a diferencia das demais empresas e cria uma vantagem
competitiva. Assim, muitas empresas intensivas em tecnologia podem sofrer inUmeros

percal cos devido a saida de pessoal -chave com o qual o know how estaria guardado.

BATALHA et alii (2000) afirmam que o diferenciad competitivo de uma
organizacdo que atua com recursos humanos qualificados ocorre em virtude destes serem
menos sujeitos a imitagdo em relagdo a inovacdo de produtos e processos. A dificuldade
deve-se ao fato de que o know-how adquirido ao longo do tempo envolve um &rduo e

demorado processo de aprendizagem.

A aprendizagem individual é conceituada por KIM (1998:65) como a ampliagdo da
capacidade de uma pessoa decidir por agdes eficazes. O autor defende a divisdo de duas
formas de aprendizagem: a conceitua (know why) e a operaciona (know how),
estabelecendo uma relacdo com o modelo de aprendizagem experiencia ou o ciclo de
aprendizagem de Lewin. Neste ciclo, esses dois movimentos estdo bem representados, ou
Sgja, experiéncias concretas levam a observacdo e reflexdo, que conduzem a formacéo de



conceitos, que por sua vez tém suas implicacdes testadas em novas situagdes. “ No ciclo, as
pessoas vivenciam eventos concretos e observam ativamente 0 que esta acontecendo.
Avaliam (conscientemente ou inconscientemente) sua experiéncia pela reflexdo sobre suas
observacdes e entdo projetam ou constroem um conceito abstrato que parece adequado a
avaliacdo” (apud BATALHA et alii, 2000).

Para MINDLIN (1997) apud KIMINAMI et alii (1997:42), as organizacdes devem
trabalhar tanto com o Konow-How quanto com o Know-Why como sendo os fundamentos

para a capacitacdo tecnol 6gica.

Assim, o papel do desenvolvimento e treinamento de recursos humanos nas
organizacOes contemporaneas assume uma posicdo cada vez mais ainhada as estratégias
empresariais, conforme destacado por LAM e SCHAUBROECK (1998) apud BATALHA
(2000). Em vista disto, a avaliacdo dos ativos intangiveis € cada vez mais necessaria na
medida em que estes estdo diretamente relacionados com a capacidade de aprendizagem e
sobrevivéncia da organizago.

BATALHA et alii (2000:17) afirmam que “melhores condi¢des de desempenho estédo
reservadas a empresas que conseguem identificar, alimentar e direcionar o capital
intelectual mais rapidamente e de modo mais completo. Isto &, os pontos fortes e fracos de

seu capital intelectual podem Ihe assegurar melhor ou pior posi¢do no mercado’.

Quanto a influéncia dos fatores que determinam a competitividade das empresas,
BATALHA et alii (2000) classificam, em ordem decrescente de importancia: pesquisa e
desenvolvimento (P&D), diversificagdo, recursos humanos, economia de escopo,
economias de escala, qualidade dos insumos, qualidade dos produtos e custo final dos
produtos.

3.2 Competéncia, Habilidade e Atitude

Para LOASBY (1997), o conceito de competéncia ndo se encontra bem definido.
SMITH (apud LOASBY, 1997) apud BATALHA et alii (2000:18), sdienta que “a
importancia central de sua proposta de divisdo do trabalho ndo deriva da capacidade de se
fazer o melhor uso das diferencas existentes entre atitudes pessoais, mas da capacidade de



se criar incrementos e também novos tipos de competéncias modernas, onde o
desenvolvimento econémico se da pelo incremento da produtividade e ndo de eficiéncia
alocativa”.

Os autores concluem, portanto, que o individuo ou agente econémico deve se auto-
desenvolver de modo a criar suas proprias competéncias, fornecendo a organizagdo a qua
pertence desenvolvimento endégeno com entrega permanente de ganhos de conhecimento.

MAGALHAES et alii (1997:14) definem competéncia como sendo “ o conjunto de
conhecimentos, habilidades e experiéncias que credenciam um profissional a exercer
determinada funcdo” . ParaBATALHA et alii (2000) tal afirmativa restringe o conceito as

guestdes técnicas relacionadas ao trabalho e a especificidade do cargo.

Por outro lado, ZARIFIAN (1965), atribui menor importancia as questfes técnicas e
maior aos atributos que permitam a0 profissional lidar com eventos inéditos,
surpreendentes, de natureza singular. O conceito esta lastreado, portanto, na premissa de
gue, “em um ambiente dinamico e competitivo, ndo é possivel considerar o trabalho,
mesmo gue englobe a dimensao da equipe, como um conjunto de tarefas ou atividades pré-
definidas e estaticas’ (ZARIFIAN, 1965:5).

SPARROW e BOGNANNO (1994) ao tratarem do mesmo tema, fazem mencéo a
um repertorio de atitudes que permitam ao profissional adaptar-se rapidamente a um
ambiente cada vez mais instavel, fazendo uso produtivo do conhecimento e tendo uma
orientac8o permanente para a inovagdo e a aprendizagem. De acordo com esses autores,
competéncias representam atitudes identificadas como relevantes para a obtencéo de ato
desempenho em um trabalho especifico ao longo de uma carreira profissonal ou no
contexto de uma estratégia corporativa.

DURAND (1998) desenvolveu um conceito de competéncias baseado em trés
dimensfes. conhecimento, habilidade e atitude, englobando ndo apenas questdes técnicas,
mas também a cognic¢do e atitudes relacionadas ao trabalho. Para o autor, competéncia diz
respeito ao conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes interdependentes e
necessarias a consecucao de determinado proposito.



DURAND (1999) acrescenta que o desenvolvimento de competéncias se da por
meio da aprendizagem individual e coletiva, envolvendo simultaneamente trés dimensdes:
a) assimilagdo de conhecimentos, b) integracdo de habilidades e c¢) adocdo de atitudes
relevantes para um contexto organizacional especifico ou para obtencdo de alto desempenho
no trabalho. Na medida em que procuram integrar aspectos técnicos, sociais e atitudes
relacionadas ao trabaho, estas abordagens parecem possuir aceitacdo mais ampla tanto no
ambiente empresarial como no ambiente académico.

A competéncia, para FLEURY (1998), consiste em saber mobilizar, integrar e
transferir recursos, conhecimento e capacidades, dentro de um contexto profissional. O
contexto profissional molda o termo competéncia dentro de um enfoque prético, ndo se

constituindo no acumulo de conheci mento.

Porém para BATALHA et alii (2000), o termo habilidade pode ser interpretado
como a “capecitacdo para efetuar determinada tarefa’, referindo-se a0 dominio de
conhecimento sobre determinado assunto, de forma pura e simples. Também o conceito de
atitude pode ser descrito como sendo a norma de proceder ou a adogdo de um ponto de vista
em certas conjunturas ou, ainda, como a disposicdo interior refletindo-se na maneira de
enfrentar um problema.

Assim, com base nessas abordagens, BATALHA et alii (2000) afirmam que a
competéncia consiste em agregacdo de valor para o contexto profissional, resultando em
entregas permanentes, passando a integrar o patriménio de conhecimento da empresa em
forma de avancos tecnol 6gicos. Por outro lado, a habilidade consiste em saber fazer, apenas
resultando na capacidade do individuo habil em executar tarefas, recaindo na simples acéo
de realizar atividades e/ou fungdes. Em ambos os casos, tudo é efetuado através de atitudes
gue se constitui no meio pelo qual se norteiam a competéncia e a habilidade.

O Quadro 3.1, proposto por FLEURY (1998), aponta algumas caracteristicas
relativas as habilidades e competéncias de um profissional.

Quadro 3.1
Diferenca entre os Conceitos de “ Competéncia’ e de “Habilidade”

| Conceito | Definicio | Mensuragso | Caracteristicas




Resulta em entregas
Competéncia| Agregacdo de | Nivel de complexidade de permanentes, passando a
valor atribuices e integrar o patrimoénio de
responsabilidade conhecimento da empresa
Certificacdo por Resulta na capacidade de
Habilidade Saber fazer pessoas/entidades executar tarefas, atividades
legitimas e/ou funcbes

Fonte: FLEURY (1998) apud BATALHA et alii (2000:19).

FLEURY (1998) afirma que a competéncia pode ser medida no nivel de
complexidade das tarefas redlizadas pelo individuo. Quanto mais complexa for a tarefa,
maiores as competéncias exigidas do individuo. Por outro lado, a habilidade pode ser
sinadlizada através de certificados, diplomas, provas e atestados verbais ou escritos de que
determinado individuo possui 0s conhecimentos por ele alegado.

Por fim, FLEURY (1998) sdlienta que, enquanto a habilidade € adquirida através de
Ccursos técnicos, leituras e estudos diversos, a competéncia é formada, ou melhor, origina-se

dainteracdo de trés agentes:

(1) biografia e sociaizacdo (sujeito);
(2) organizacdo do trabaho (situacdo profissional);

(3) formagdo profissional (sistema de formagéo).

Assim, a competéncia resulta das experiéncias de vida do individuo e dos frutos de
seu relacionamento com a sociedade, ou sgja, das trocas de valores entre pessoa e
sociedade. Esta situacdo altera-se segundo a situacdo profissional do individuo, ou sgja, 0
contexto em que €ele atua influenciara fortemente suas competéncias. Por fim, pode-se dizer
gue a competéncia € formada a partir do constante aprendizado, ou dos conhecimentos
adquiridos pelo profissional ao longo de sua formacg&o técnico-cientifica. A incessante
interacdo de todos esses fatores resulta em competéncias do individuo.

3.3. Capacitacdo e formacao de recur sos humanos para a moder na Biotecnologia
As transformagdes em curso no cenario da Ciéncia e Tecnologia, somadas ao

processo de globalizac&o dos mercados, tém colocado novo ritmo e novos parametros ao
processo de inovagdo. E a biotecnol ogia encontra-se no centro deste movimento.




Se no inicio das movimentacdes em torno da moderna biotecnologia (no final dos
anos 70) as principais disciplinas ai envolvidas voltavam-se aquelas de cunho mais
tradicional das areas de biologia e das ciéncias da salde e agricola, tal cenério aterou-se
significativamente nos anos subsequientes, procurando dar um perfil multidisciplinar a uma
area do conhecimento que, praticamente como nenhuma outra, possui exatamente essa
caracteristica. Sendo vejamos. Em 1991, a USP implantou seu primeiro mestrado em
Biotecnologia, “com 42 pesquisadores dos Institutos de Quimica (mais precisamente a
Bioguimica), de Ciéncias Biomédicas, da Escola Politécnica, da Faculdade de Economia e
Administracdo, do Instituto Butantan e do Instituto de Pesguisas Tecnoldgicas. O curso
abriu com apenas 15 vagas e 0 tempo previsto para titulagdo € de 3 anos. O curso oferece
um elenco de 50 disciplinas, envolvendo as diferentes &reas do conhecimento relacionadas
com a biotecnologia e envolve o melhor conjunto de pesquisadores que o pais possui na
area’ (Zancan, 1992:11). Percebe-se com esse exemplo, a preocupacdo de se envolver
profissionais de diferentes areas do conhecimento no desenvolvimento do ensino e da

formag&o em biotecnologia

De toda forma, j& em 1981 o governo federal langou o Programa Naciona de
Biotecnologia (PRONAB), com o subprograma de Engenharia Genética. O mesmo ocorreu
com o PADCT (Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico), em
1984. A formagdo e treinamento de recursos humanos, notadamente em biologia molecular,
foram bastante incentivados por esses programas. Porém, a politica que aportou maior
sucesso foi a concessdo de bolsas de estudos através do Programa de Capacitacdo de
Recursos Humanos para Areas Estratégicas, o RHAE. O Programa oferece o apoio a
formagdo de recursos humanos, por meio de uma maior interagdo entre universidades,
institutos publicos de pesquisa e empresas. O objetivo € a “melhoria das condicbes de
competitividade dos setores e entidades apoiados, mediante elevacdo de capacidade
tecnologica’ (site www.cnpg.br/rhae).

Resumidamente, as caracteristicas basicas do RHAE sdo: “apoio ingtitucional (ou
interinstitucional) para a capacitacdo de recursos humanos (...); concessdo de cotas de
bolsas de diferentes modalidades (...); multiplicidade de estratégias de capacitacéo (...);
administracdo da cota de bolsas aprovadas e avaiacdo do desempenho dos bolsistas (...);
avaliacdo por objetivos finais, pela agéncia executora e pela coordenacéo gera do RHAE,
incluindo andlise dos impactos do programa nas institui¢fes participantes e em cada &rea
prioritaria, bem como na composicdo e expansdo da base técnico-cientifica brasileira’



(Cornelsen et alii, 1994:531). Iniciadmente, o Programa indicou areas a serem
prioritariamente apoiadas: quimica fina, biotecnologia, informéatica, microel etrénica e novos

materiais.

No periodo entre 1992/94, 2.461 bolsas para atividades relacionadas a biotecnologia
foram financiadas, a maior parte em pesquisa basica. Porém, o perfil comegava a mudar,
predominando projetos consorciados envolvendo empresas, centros de pesquisa e
universidades (Cornelsen et alii, 1994). O Quadro 3.2, abaixo, apresenta 0 niUmero de bolsas
cedidas pelo Programa RHAE/Biotecnologia. A participacéo de empresas e cooperativas no
total das 6.120 bolsas concedidas no periodo 1988/1994 ainda era fraco, apenas 6%. De
toda forma, houve um aumento da participagdo das empresas e cooperativas nesse
Programa, tendo atingindo 11% do total em 1994. Em todo o periodo foram concedidas 364
bolsas a 33 empresas e cooperativas (Guedes & Craveiro, 1995).

Quadro 3.2
NuUmero de bolsas concedidas pel o Programa RHAE/Biotecnologia
aempresas e cooperativas entre 1988 e 1994

Ano Total de Bolsas concedidasa % do total
bolsas empresas e

concedidas cooperativas
1988 1.148 0 0
1989 1.099 55 5,0
1990 130 0 0
1991 1.282 77 6,0
1992 1.252 118 9,42
1993 599 46 7,68
1994 610 68 11,15
Total 6.120 364 5,95%

Fonte: Guedes & Craveiro (1995)

Para Zancan, um dos maiores problemas referentes ao desenvolvimento da
biotecnologia no pais no inicio dos anos 90 ndo repousava nos recursos para a formagéo de
mao de obra, mas sim na estrutura publica e privada de pesquisa. “Os dados do RHAE
demonstram que a formacdo de recursos humanos na aea de biotecnologia ndo esta
limitada pela falta de instrumentos de fomento, mas sim pela situacdo da rede de
laboratorios de pesguisa e das empresas nacionails’ (Zancan, 1992:14). Chamava-se
notadamente atencdo para os laboratorios das universidades federais. Porém, a autora
também apontava um temor, na época (inicio dos anos 90), de caréncia de profissionais em
algumas areas-chave para a biotecnologia, como os engenheiros de bioprocesso, “essenciais
para transformar as descobertas de laboratério em produtos comerciais’ (Zancan, 1992:16).



O mesmo foi colocado em relacdo a microbiologia, disciplina na qual poucos profissionais
eram formados por ano, a maioria dos cursos ndo apresentava bom nivel e na qual faltavam

recursos humanos em éareas estratégicas, como genética e fisiologia de microorgani Smos.

Na verdade, o pais, até os anos 80, possuia um razoavel nivel de conhecimento em
véarias disciplinas basicas para o desenvolvimento da moderna biotecnologia. Porém, um
novo desafio se colocava, qual sga acompanhar a evolugdo dessas disciplinas, saber
utilizar esses conhecimentos sob novas perspectivas, se capacitar para trabalhar com novas
técnicas e novos equipamentos que eram introduzidos no mercado e traduzir tudo isso em
novas tecnologias e produtos’. Esse era o desafio — treinar pessoa habilitado para seguir a

fronteira tecnol 6gica em biotecnol ogia sob uma nova 6tica.

Machado e Salles-Filho (1996) chamaram a atencdo para esse fato, ou sgja, da
exigéncia da reciclagem de conhecimentos para ser possivel o acompanhamento do avanco
cientifico, que, por sua vez, colocava (e coloca sempre) reconfiguragdes em padroes
estabelecidos, sgjam académicos, tecnoldgicos ou relativos aos mercados. Para os autores,
as reagdes contrérias a biotecnologia “ apenas contribuiram para o atraso na reciclagem em
novos métodos cientificos por parte dos recursos humanos atuantes em melhoramento
genético e naformagdo de novas equipes de pesquisa, isto fruto também do posicionamento
reacionario da Universidade, que em sua maior parte ndo tratou da atualizacdo de seus
professores no assunto, a tempo de acompanhar as mudangas’ (Machado e Salles-Filho,
1996:52), fato que refletiu na formagdo de recursos humanos e na capacitacdo para a
competitividade do pais.

Discutindo o perfil e a formagdo de recursos humanos em melhoramento genético,
os autores afirmam que disciplinas basicas em biotecnologia sdo, geralmente, abordadas
muito informalmente, ndo oferecendo ao estudante uma visdo sistémica do processo de
desenvolvimento das éreas de conhecimento, refor¢ando, ao contrario, uma visdo pontual e
restrita tanto do corpo disciplinar, como da prépria ciéncia, separando-a em pura e aplicada,
reforcando, além disso, o foco nas necessidades imediatistas do mercado. “O novo
melhorista necessita adquirir amplos conhecimentos sobre biodiversidade, etnoboténia ou
etnozoologia, ecologia, coleta e preservagdo de recursos genéticos, biologia molecular

”'Um dos maiores problemas do cenério brasileiro em C&T é justamente esse: a transformacdo do
conhecimento académico (que em gera, no pais, € de bom nivel) em tecnologias, produtos e
conhecimento aplicado. Esse tema € muito bem tratado por Brito Cruz (2000), que apresenta informactes



aplicada ao screening de gendtipos, genética estatistica, informatica, legislacdo patentéria e
de biosseguranca. Deve ter um perfil que combina a busca de recursos genéticos com a
tecnologia mais recente” (Machado e Salles-Filho, 1996:62).8 Ainda segundo os autores, é
fundamental o profissional compreender a necessidade de dominar uma nova linguagem
associada tanto a biologia molecular, como a informética, por exemplo, para ter condigdes

de acompanhar o desenvolvimento técnico-cientifico em nivel mundial.®

Discussfes semelhantes as apresentadas acima aparecem no caso da area de
biodiversidade. Num estudo realizado sobre essa &rea do conhecimento, Assad Rios et alli
(1996) afirmam que mesmo com uma estrutura diversificada de fontes de financiamento no
pais para a formagdo e capacitacdo de profissionais nessa disciplina, assm como um
numero razoavel de cursos em nivel de pds-graduacdo, ndo cresceu suficientemente o
nimero de especiaistas em biodiversidade no Brasil para dar conta das “necessidades e
demandas em termos de conhecimento, conservagdo e uso ‘inteligente’ e econémico da
Biodiversidade. Para podermos aproveitar a nossa diversidade biolégica de forma integral,
teremos necessidade de pesquisadores formados nas mais diferentes areas do conhecimento,
dentre elas entomologistas, sistematas e taxonomistas, bidlogos, bioguimicos, fisiologistas,
geneticistas, quimicos, agronomos e engenheiros. Além de administradores, economistas e
advogados, especiaistas em direito ambiental, uso e acesso a biodiversidade, propriedade
industrial, gestdo e informagdo, e valoragdo da Biodiversidade” (Assad Rios et dli,
1996:20).

Entretanto, os proprios autores afirmam que é necessario que se defina uma politica
sobre 0 que e para que se pretende desenvolver a biodiversidade no pais, em que éreas se
pretende ser competente, para entdo selecionar aquelas que seriam incentivadas, focando
assm agdes e politicas. Na verdade, essa € uma atitude que serve para qualquer area do

interessantes sobre o contexto brasileiro e mundia sobre o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia,
além de fazer uma analise profunda e de referéncia sobre 0 assunto.

8 O texto apresenta uma lista das disciplinas nos cursos de pés-graduacso que deveriam receber maior
atencdo, como ligacdo genética; genética quantitativa e genética de populacdes; evolugdo, ecologia
evolucionaria e origem e evolugdo de plantas cultivadas; conhecimento em sistemas computacionais e
software; regressdo linear e miltipla e andlise multivariada em andlise genética, entre outras (ver p. 63).

° Os mesmos autores apontam que nos anos 60 e 70 ndo era dificil encontrar mencdo a autores brasileiros
em citacOes internacionais na area de melhoramento de plantas, aspecto que corria o risco de ndo mais se
verificar caso ndo houvesse uma imediata requalificacdo dos profissionais no pais. Também comentam
gue a reconhecida revista deste mesmo periodo, a Crop Science, cedeu lugar a Theoretical and Apllied
Genetics (TAG), justamente devido a mudanca de perfil das éreas do conhecimento relacionadas a
biotecnologia.



conhecimento, sendo facilitada quando o pais possui diretrizes claras e objetivas quanto ao
desenvolvimento da C& T e de areas estratégicas nacionais.

Um dos maiores feitos do pais em relagdo a biotecnologia foi o sequenciamento do
DNA da bacteria Xylella fastidiosa, causadora do amerelinho, doenca que ataca os laranjais,
prejudica o desenvolvimento dos frutos e, consequentemente, causa danos (produtivos e
financeiros) em toda a cadeia produtiva citricola. O programa conseguiu reunir um grupo
volumoso de pesquisadores (cerca de 200), das mais diversas areas do conhecimento e de
diferentes institui coes paulistas de pesquisa (um consorcio de 35 laboratorios). O fato em s
tem um grande significado para a pesquisa em genetica no Brasil, mas chama atencdo
também para um aspecto preocupante: a falta de profissionais capacitados para suprir a
demanda que esta crescendo rapidamente por esse tipo de atividade — o sequenciamento
genético. Para um dos pesqguisadores do Programa Genoma, responsavel pelos trabalhos de
bioinformatica, a caréncia de pessoa especializado nessa area no pais — ha apenas dois
grupos em todo o territério naciona — pode atrasar em muito os trabahos e estudos
gendmicos no Brasil. Praticamente ndo se pode mais pensar em biotecnologia e mesmo em
biologia sem pensar em computagdo e, portanto, em matematica, estatistica e informética,
de forma correlacionada. Assim sendo, faz-se mais que urgente repensar nos curriculos e
grades curriculares dos cursos tanto de graduagdo como de pos-graduacdo das areas
correlatas as ciéncias da vida e, portanto, a biotecnologia.

Porém, se esse aspecto parece 6bvio a primeira vista, ha ainda muita rejeicdo a
mudancas no ensino dessas disciplinas no Brasil e na América Latina em geral. Em um
projeto de pesquisa realizado pela equipe do GEOPI/DPCT/Unicamp relacionado a agenda
curricular das Ciéncias Agrérias e sua relacdo com a capacitagdo de recursos humanos,
competitividade e inovacdo, em relacdo a biotecnologia os especidistas latino-americanos
consultados apresentaram uma Vvisdo contraditéria sobre essa area do conhecimento.
Enquanto que em um dado momento (quando responderam questdes abertas sobra a questéo
curricular), os “respondentes tenham insistido na necessidade de atuaizar técnicas de
melhoramento por meio da capacitagdo em biologia molecular, a mesma preocupacado ndo
apareceu nas questdes dirigidas, nas quais o tema biotecnologia € priorizado apenas em sua
forma mais agregada (...). Uma possivel explicacdo para isso é o fato de existir forte
competéncia na Regido em melhoramento genético de plantas, o que teria levado os
respondentes (boa parte deles técnicos que trabalham com mehoramento) a
desconsiderarem a necessidade de sua propria reciclagem quando arguidos diretamente



sobre isto. E hoje inegavel que o melhoramento genético passa por uma revolugio em suas
bases disciplinares. Nao se concebe mais 0 desenvolvimento de variedades sem o uso de
técnicas de biologia molecular e sem o conhecimento do manejo da biodiversidade e isto
nem sempre € encarado com a devida atencdo por agueles que se formaram no
melhoramento tradicional e que, com esta competéncia, realizaram, durante décadas, um
trabalho de alto impacto produtivo e econdmico” (Salles-Filho et alli, 2000:12).

Ultrapassar essas barreiras em relacdo a necessidade de atuaizacdo dos curriculos,
adotando-se para isso uma visao sistémica do contexto onde se desenvolve o conhecimento
em qualquer area disciplinar, mas na biotecnologia em particular, € o primeiro passo para se
repensar na formacdo e capacitacdo de profissionais aptos a trabahar para o
desenvolvimento de novas técnicas em biotecnologia, para que o pais, num futuro proximo,
ndo se torne “apenas’ sequenciador de genes, fato que, se hoje nos coloca entre as
principais nagdes do mundo em sequenciamento genético, ndo nos garante um lugar na
segunda e na terceira etapas, mais ainda sofisticadas, desta aventura, quais sgjam - a
identificagdo das fungbes dos genes e sua aplicacdo (tanto clinica, como agrondmica, no
caso da salide e da agricultura).

Assim, o rgpido avango tecnol 6gico demanda profissionais que possuam habilidades
e conhecimentos atualizados em biotecnologia. Mas isto ndo é suficiente. Também é
necessario que estes profissionais sgam minimamente capazes de inserir estes
conhecimentos — e 0s produtos e servicos gque deles podem advir — em um contexto ético e
(til para a sociedade. E vital que o Brasil acumule recursos humanos flexiveis, sintonizados
com as preocupagdes e anseios da sociedade, e que possam efetivamente aumentar a
competéncia do pais em biotecnologia. Enfatizando a discussdo empreendida na primeira
parte deste capitulo, sdientase que a competéncia em uma determinada érea do
conhecimento ndo se resume ao dominio de técnicas e a disponibilidade de m&o-de-obra
com habilidades suficiente para o exercicio de tarefas determinadas, mas deve estar
relacionada ao contexto socio-econdémico-cultural do pais em questdo. Muitas das questdes
gue envolvem a biotecnologia estéo relacionadas a questdes éticas, econdmicas, de salde
publica etc. O uso de terapias génicas em humanos, por exemplo, depende em grande parte
das culturas locais. Embora em um grau menor de importancia, esta observagdo também se

aplica aos alimentos geneticamente modificados.



Infelizmente, ndo existem estatisticas precisas, em nivel mundia, sobre a
guantidade de empregos gerados pela biotecnologia. No entanto, a OCDE estima gue, nos
paises que a compdem, tera um impacto positivo importante na geragdo de emprego e
renda.

Assim, ndo existem duvidas sobre a importancia do papel que a formagdo de
recursos humanos adequados deve ocupar em qualguer plano nacional de desenvolvimento
da biotecnologia. Estimar, com algum grau de precisdo, 0 ndmero necessario ao
desenvolvimento do setor em um determinado pais ndo € uma tarefa facil. Para avancar
nesta direcdo seria necessaria a utilizagdo de técnicas qualitativas de pesguisa como, por
exemplo, o método Delphi. Vale destacar que este ndo € um dos objetivos deste trabal ho.

De uma certa forma pode-se dizer que o mercado de trabalho para pessoal altamente
gualificado nesta &ea pode se tornar rapidamente globalizado. A falta de pessoal
capacitado, mesmo nos paises ditos desenvolvidos, pode induzir uma migracéo de cérebros
de paises em desenvolvimento, com razoavel capacitacdo cientifica e tecnolégica, para as
economias centrais do planeta e/ou para paises que lhes oferecam melhores condicdes de
trabalho. Sabe-se, por exemplo, da falta de pessoa capacitado em alguns pequenos paises
da Europa como, por exemplo, Finlandia e Suécia. O fortalecimento de grandes empresas
transnacionai s nesta area também facilitaria este movimento.

Considerando uma situac&o de sucesso na implantacdo de uma politica de formagéo
de recursos humanos de alto nivel em biotecnologia no Brasil, ndo € dificil imaginar que o
pais torne-se um fornecedor de méo-de-obra para 0s paises mais ricos. Recentemente esta
situagdo verificou-se na informatica. Desta forma, parece evidente que ndo é suficiente
formar um profissional de qualidade: também é vital proporcionar-lhe condi¢des adequadas
de trabalho.

Aparentemente, existe um consenso entre o0s especialistas da area que educacdo em
biotecnologia, em nivel de graduacdo, deve concentrar-se nos cursos ja existentes de
ciéncias bioldgicas, agronomia e engenharia. Assim, uma maior especializagdo no assunto
seria fornecida em cursos multidisciplinares de pds-graduacéo.

Existe, obviamente, uma correlagdo direta entre 0 nimero de unidades académicas
de formacdo e o nimero de estudantes que podem ser treinados para atuar nas organizagoes



gue trabalham com biotecnologia (empresas industriais e, também, |IES e ingtitutos de
pesquisas). Por consequiéncia, seria interessante estimar, com mais acuidade do que aguela
pretendida por esse trabalho, a capacidade do sistema de pos-graduagdo brasileiro em
formar estes profissionais (nUmero e especiaizacdo dos profissionais). Deve-se ter em
consideracdo que o sistema deve ser capaz de produzir profissionais ndo somente para as

IES e Institutos de Pesguisa, mas também para as empresas de biotecnologia.

O Quadro 3.3 apresenta 0 numero de estudantes que podem ser formados em
biotecnologia no Reino Unido por tipo de curso, segundo o nimero de professores
disponivel. Situagdo similar a essatambém foi encontrada nos EUA.

Quadro 3.3
NuUmero de estudantes que podem ser formados em biotecnologia
no Reino Unido segundo o tipo de curso

Durac&o do curso NUmero de estudantes por professor
(anos) Total Por ano
M.Sc. 1 5 5
Ph.D. 3 345 1-15

Relatorio da OECD (BULL, 1982) ressalta também a importancia de uma educacéo
cientifica e tecnolégica de alto nivel em biotecnologia - envolvendo questfes ligadas a
fatores econdmicos, comerciais e sociais derivados da criacdo de novos produtos, processos
e Servigos - para o desenvolvimento de qualquer pais nesta &rea. Pesquisa realizada em 1994
(SAGB, 1994) demonstrou que a disponibilidade de m&o-de-obra qualificadal® era o fator
considerado mais importante no direcionamento de investimento de unidades fabris da

indUstria farmacéutica.

Pesquisa realizada em 324 empresas farmacéuticas trabalhando com biotecnologia
na regido da OCDE demonstra claramente a importancia da formacdo de pessoal atamente
qualificado para atuar nestas organizacbes (SAGB, 1994). O Quadro 2.4 apresenta a
percentagem de pessoal, segundo sua qualificagdo, trabalhando em atividades de P&D nas
empresas citadas acima.

19 Os outros fatores em ordem decrescente de importancia eram: ambiente institucional de regulacgo,
proximidade de institutos cientificos, custos locais, proximidade com a sede da empresa e, finalmente,
processos burocréticos.




Quadro 3.4
Porcentagem de pessoal trabalhando em P& D em indlstrias
farmacéuticas naregido da OCDE

Titulagdo | Percentagem do pessoa segundo aformagdo (media) | Mediana
Nenhuma 7 5

Graduados 30 31
Mestres 18 15
Doutores 40 38
Médicos 5 2

Fonte: SAGB, 1994,

O Quadro 2.4 reforgca os comentérios relacionados ao Quadro 2.3 e evidencia ainda
mais aimportancia da formagdo de p6s-graduados para a biotecnologia nacional .



4. A FORMACAO DE RECURSOSHUMANOSPELO
SISTEMA DE POS-GRADUACAO NO BRASIL: UM
RAPIDO PANORAMA

De acordo com BORRAS (2000), percebe-se que os novos paradigmas da
globalizagdo produtiva, que vém atingindo as principais economias do planeta exigem das
organizacOes um alto grau de flexibilidade e competéncia produtiva e tecnologica. Este
novo quadro que esta apresentado-se pressupde a formagdo de profissionais capazes de
satisfazer tais necessidades por intermédio do dominio de conhecimentos e habilidades

multidisciplinares.

Pesquisa realizada por BATALHA et alii (1999), tracou o perfil demandado para o
setor de agronegdcios no Brasil e a capacidade que o sistema educacional nacional possuia
de atender esta demanda. Embora o trabalho tenha sido orientado para o conjunto de
agentes do agronegécio nacional ™, algumas conclusdes podem ser facilmente inferidas para
outros setores da economia. Segundo estes pesquisadores, 0 processo de globalizagdo
produtiva inseriu as organizagcdes em um contexto internacional de negdcios extremamente
competitivo e multifacetado do ponto de vista da cultura de negécios. Assim, estas
mudancas exigiriam organizagOes flexivels conduzidas por pessoas com ato grau de
lideranca e possuindo claros principios de moral e ética. Além destes fatores, as instituicdes
pesgquisadas apontaram a necessidade de poder contar com profissionais que saibam
trabalhar em condi¢des de stress, trabalhar em grupo. Somando-se a estas caracteristicas
pessoais, as ingtituicoes identificaram a necessidade de o profissional, mesmo para ocupar
cargos ligados a tecnologia de produto e processo, possuir uma solida formacdo em

instrumentos de gestao e de economia.

Para que 0 ensino superior e de poés-graduacdo brasileiro possa formar profissionais
com esse perfil, BORRAS (2000) indica a importancia da modernizagdo da estrutura
organizaciona e legal do ensino no Brasil, "fazendo com que as ementas se tornem mais
flexiveis e modernas, devendo se modificar de acordo com o dinamismo do mercado e no
incentivo as pesquisas para preverem as tendéncias tecnologicas e profissionais que
norteardo a formag&o de profissionais demandados pela sociedade" (BORRAS, 2000:207).

1 A pesquisa abordou 0s seguintes setores; insumos agropecudrios, agropecudria, distribuicdo, inddstria
agroalimentar, financeiro e maquinas e equipamentos.



Como sera visto mais a frente, a criacdo dos mestrados profissionais ou tecnol 6gicos € uma
solucdo que parece apontar nesta direcéo.

Esta mesma pesquisa constatou que, nas pos-graduagdes, de maneira geral, ndo ha uma
efetiva aproximacdo dos programas de formacédo com algumas demandas efetivas ligadas a
realidade dos problemas nacionais. Uma destas demandas € a de profissionais habilitados
paraatuar diretamente nos agentes produtivos, sem uma obrigatéria dedicac&o as atividades
de pesquisa e ensino em Institui¢des de Ensino Superior. Para a maior parte desses cursos,
gue ndo apresentam contato forte com o consumidor/usuario/beneficiado de C&T, o pos-
graduado deve apresentar um perfil puramente académico. Segundo BORRAS (2000:207),
"tal visdo é, no minimo, delicada para a pos-graduacao brasileira que, desse modo, incorre
no risco de formar académicos pouco criticos e pouco capazes em desenvolver pesguisas
basicas ou aplicadas, Uteis para a sociedade”.

Neste ponto da discusséo € interessante fazer uma distingdo entre os cursos de pos-
graduacdo existentes no Brasil. No sistema atual existem cursos de pés-graduacéo stricto
sensu (mestrado, mestrado tecnol égico/profissional e doutorado) e os cursos de pés-
graduagdo lato sensu (especializagdo). Os cursos mais gjustados com as necessidades
profissionais do mercado de trabalho ligado aos agentes produtivos representados por
indUstria, distribuicdo, agropecuéria, etc, sdo 0s cursos de especiaizacdo (mestrado lato
sensu)’?. Este fato pode ser explicado pela tendéncia de tais cursos trabalharem com
profissionais que ja atuam no setor produtivo, apresentando contato constante com o
mercado de trabalho e, portanto, facilitando o intercambio de dados e informagdes das

organizacOes produtivas com as instituicoes de ensino e C& T.

Os centros formadores de recursos humanos devem formar profissionais que saibam
executar pesquisas basicas e aplicadas, mas que também saibam identificar quais os nichos
de aplicagdo de seus resultados. Paratal, os cursos devem dotar 0 aluno de visdo sistémicae
de conhecimentos que v@o aém dos conhecimentos tedricos ligados a sua disciplina
especifica de pesguisa. Esta ndo é uma caracteristica facilmente encontrada nos programas

brasileiros de pos-graduacdo stricto sensu tradicionais. Para BATALHA et alii (1999) "as

12 Obviamente que uma pesquisa conduzida somente junto a institui¢des de pesquisa poderia apontar um
resultado diferente daquele alcancado na pesguisa que encontrou estes resultados. Além disso, deve ficar
claro que o sistema de pds-graduacdo também néo pode cair na armadilha estratégica engendrada, muitas
vezes, pelo imediatismo e falta de visdo de longo prazo de alguns agentes produtivos. De qualquer forma,
também deve ficar claro que o sistema de pos-graduacdo brasileiro também pode e deve formar
profissionais para institui cbes outras que as de pesquisa e ensino.



organizacgOes atuais exigem do profissional moderno, uma visdo abrangente de todo o
sistema produtivo no qual esta inserido, com a intencdo de prever as mudancas de
mercado, adotando uma postura pro-ativa de trabalho, antecipando-se aos fatos e
indicando solugdes eficientes e eficazes aos problemas encontrados’.

SCHWARTZMAN (1996) apud BORRAS (2000), diz que *“uma sociedade
moderna ndo pode funcionar sem pesquisadores de alto nivel, trabalhando em tempo
integral em suas pesquisas e na formacdo de novos cientistas. Mas o setor produtivo
requer, além disso, técnicos especializados, profissionais generalistas e prestadores de

servicosderotina’.

Assim, o sistema educacional brasileiro deve privilegiar a formacdo de profissionais
cada vez mais capazes de aliar qualidades pessoais (subjetivas) com qualidades técnicas
(objetivas), dotando-os de caracteristicas de polivaléncia e flexibilidade.

4.1. O papd das agéncias de fomento nacionais na formacdo de recur sos humanos no
Brasil

As ingtituicbes de fomento a pesquisa sempre ocuparam um papel central na
formac&o de pessoal pds-graduado no Brasil. Entre estas institui¢des destacam-se, em nivel
nacional, 0 CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico) e a
CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Deve-se ainda
ressaltar o papel da FAP's estaduais, com destaque especia para a FAPESP no estado de
S&o Paulo.

Para BARROS (1998) “uma demonstracdo do crescimento e maior organizagao
politica da comunidade cientifica brasileira pode ser dada pela criacdo da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia - SBPC (1948), com o objetivo de defender os
interesses da Ciéncia e dos cientistas, e do Centro Brasileiro de Pesguisas Fisicas - CBPF
(1949), uma instituicdo que procurou fugir dos padrdes burocraticos praticados nas demais

instituicOes universitérias e na administragdo publica como um todo.

Ao tempo que se intensificam na comunidade cientifica as discussbes sobre a
institucionalizacdo da Ciéncia e sobre o papel do Estado enquanto promotor do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, cresce a preocupacdo com a seguranca nacional

Nnos meios militares.



Em que pese a importéncia de todas essas iniciativas, o marco histérico para
institucionalizacdo da pesquisa e da formacdo de recursos humanos no Brasil serd
expresso pela criacdo, em 1951, do Conselho Nacional de Pesquisa — CNPq (atual
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico) e da Campanha de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES (atual Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior).

Além do CNPq e da CAPES, outrasiniciativas do Estado contribuem para o avango
do processo de institucionalizacdo da pesquisa e da poés-graduacdo da pesquisa’,
(BARROS, 1998: 79).

Ainda segundo a mesma autora, 0 CNPq foi concebido nos moldes da National
Science Foundation dos EUA, tendo como objetivo basico elaborar os Planos Bésicos de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (PBCDT), destinando-se a funcionar como
"instrumento de previsdo, orientacdo e coordenagcdo para assegurar uma atuacio
integrada das instituicdes que compdes 0 SNDCT (Sstema Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico)'. Em 1974 o CNPq foi transformado em organismo central do
SNDCT, tendo sido dotado de flexibilidade administrativa, financeira e solida estrutura
institucional, agora sob o regime de fundagdo (Lel 6.129, de 6/11/1974). Segundo esta
autora, a emergéncia de novos atores institucionais na aea de C&T trouxe,
necessariamente, reflexos para a atuagdo do CNPg. "(...) ndo ocorreu um perfeito
entendimento entre MCT (Ministério da Ciéncia e Tecnologia, criado em 1985) e o CNPq
para delimitacdo dos seus papéis, tendo o primeiro preterido suas atribuic¢des como 0 novo
coordenador da politica de C&T em favor de um conjunto de medidas para areas
consideradas estratégicas (Biotecnologia, Informatica, Quimica Fina, Mecanica de
Precisdo e Novos Materiais)" BARROS (1998:82).

Segundo SOUZA PAULA et alii (1988) apud BARROS (1998), “a CAPES foi
criada com base nas mesmas motivacgdes que levaram a criagdo do CNPq, relacionadas a
necessidade de se estabelecer uma base cientifica nacional que desse suporte as demandas
oriundas da nova configuracdo do setor produtivo e que também contribuisse para o
processo de autonomia tecnoldgica pretendida pelo pais, (...) visando promover uma
campanha de aperfeicoamento de pessoal de nivel superior em todas as areas e também
atender as necessidades de docentes, pesquisadores e pessoal técnico das Universidades’.



BARROS (1998) sustenta a idéia de que a integragdo da politica de C&T e a de
recursos humanos de alto nivel deve ser vista como resultado desgjavel das agdes do Estado
no setor, considerando o significado mais amplo de uma politica de formacdo de RH
altamente qualificados para a sociedade como um todo. Para eles, seria benéfico a atuagéo
dual da CAPES e do CNPg no ambito da politica de formagéo de recursos humanos, sendo

percebido, por alguns criticos, como superposicdo de papés.

Para BARROS (1998:83), embora “a CAPES tenha nascido como uma campanha
voltada exclusivamente para o aperfeicoamento do corpo docente universitario, logo ficou
claro que sua atuagdo deveria ser ampliada de modo a atender a qualificagdo de pessoal
para os diversos segmentos da sociedade. De outro lado, 0 CNPq continuou direcionando
sua atuacdo para a formacgdo prioritaria de pesguisadores, sendo que sO a partir de
meados da década de 1970 sua politica de formacdo de recursos humanos se estende para
além das fronteiras do sistema de ciéncia e tecnologia. Mas ainda hoje 0 CNPg mantém
uma certa vocacdo para a formacao de recursos humanos para a ciéncia, para a pesquisa’.

A partir de meados da década de 1970, a CAPES consolidou seu papel de condutora
da politica de formag&o de recursos humanos de ato nivel no &mbito do Ministério de
Educacgéo e Cultura (MEC) e fora dele, conferindo-lhe uma identidade institucional voltada

para a conquista da base cientifica em recursos humanos de alta qualificagéo.

Ainda para BARROS (1998), a busca de uma atuacdo mais integrada entre as
principais agéncias de financiamento da pos-graduacdo tem como marco a criagdo, em
1975, do Grupo Técnico de Coordenagdo (GTC), no ambito do Conselho Naciona de Pos-
Graduagdo (CNPG), do qual faziam parte o Departamento de Assuntos Universitarios
(DAU), a CAPES, o CNPq, a FINEP e o Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico
(FUNTEC). O CNPG foi transformado, em 1984, no Grupo Técnico Consultivo (GTC),
passando a representar um cana de aproximagdo e gjuste entre as politicas e acles de
fomento das principais agéncias do pais, a CAPES, o CNPq, a FINEP, a Empresa Brasileira
de Pesguisa Agropecuaria (EMBRAPA) e a Secretaria de Tecnologia Industrial (ST1).

No entanto, BARROS (1998:109) afirma que “a distribui¢do de pesquisadores por
area existente no pais hoje desenvolveu-se de maneira espontanea e aleatoria, sem que
alguma politica orientasse de maneira ordenada esse processo de tamanha complexidade.



Seguiu-se muito mais uma légica interna do desenvolvimento de cada area do que um
plangjamento racional face as necessidades de desenvolvimento global do pais. Entretanto,
se por um lado o perfil apresentado hoje ndo se adequa as necessidades e prioridades do
pais por outro lado, ndo é possivel reestrutura-lo facilmente a curto prazo”. Desta forma,
evidencia-se uma agdo indutora timida praticada pelas agéncias de fomento na formac&o de
recursos humanos. Vale ressaltar que o pais ndo pode prescindir deste carédter indutor das
agéncias de fomento.

Como forma de tentar superar este problema e aumentar a referida capacidade de
inducdo das agéncias de fomento na formacdo de profissionais de ato nivel em areas
consideradas estratégicas para o0 pais, instituiu-se o Programa de Formacgdo de Recursos
Humanos em Areas Estratégicas (RHAE) em 1987. As &reas de Energia, Micro-eletronica,
Meio Ambiente, Tecnologia Industrial Bésica e Tecnologia Minera foram adicionadas
aguel as inicia mente estabel ecidas como prioritérias no ambito do programa.

BARROS (1998) explicita a relacdo muito forte de subordinacdo da politicade C& T
a politica econdmica, adém de outro aspecto que perpassa a politica de C&T e,
conseguentemente, a politica de formagdo de recursos humanos qualificada, definindo-se
como a visdo de serem ambas tratadas como fatores de desenvolvimento e modernizacéo do
Estado brasileiro. Entretanto, a autora também afirma que a politica de formacdo de
recursos humanos de alto nivel parece ter tido um desempenho mais estavel do que a de
C&T, adespeito das dificuldades enfrentadas pel o setor.

De toda maneira, € interessante analisar o0 valor dos recursos que vem sendo
despendidos pelas duas principais agéncias de fomento brasileiras, CNPq e CAPES, por
meio de bolsas de estudos e auxilios (no pais e no exterior). Tais valores, entre 1995 e 1998,
podem ser visto no quadro 4.1.% Percebe-se uma variagdo negativa no montante de recursos
destinados a sustentagdo da pos-graduacdo no pais. Os valores do CNPg sofreram uma
diminuicdo de 27% entre 1995 e 1998, com uma queda proporciona entre bolsas e auxilios.
No caso da CAPES, ndo estavam disponiveis os dados para 1995 e 1996. Foi realizada,
entdo, uma extrapolagcdo dos dados de 1997 e 1998 (somou-se e dividiu-se por dois os

montantes dos dois anos). Entre esses dois anos, o crescimento da oferta de bolsas cresceu

13 Na verdade, os dados do CNPq extrapolam os valores destinados & pés-graduacdo, pois ai estdo
incluidos outros tipos de financiamentos, como bolsa produtividade (voltada a professores universitarios),
DTI (bolsa de desenvolvimento tecnol égico industrial, voltada a profissionais sem vinculo empregaticio e
gue jatenham concluido o mestrado ou o doutorado), entre varios outros.



6,5%, passando de US$ 202 milhdes para mais de US$ 215 milhdes. Todos os dados estdo

em dolares de 1998.

Quadro 4.1
Dispéndios com a pos-graduacao no Brasil, variacéo anual e participacdo do Estado de Sdo
Paulo em relacdo ao Brasil, CNPq e CAPES, 1995-1998

Anos | CNPq Brasil | CAPES Brasil | Total Brasil |Variacdo anual| ESP/Brasil (%) | ESP/Brasil (%)
CNPq CAPES
1995 | 483.875,00 208.671,40 692.546,40 40,20 39,42
1996 | 456.600,00 208.671,40 665.271,40 (4,10) 38,14 36,98
1997 | 406.536,00 202.063,00 608.599,00 (9,31) 35,79 37,60
1998 | 350.252,00 215.279,80 565.531,80 (7,62) 32,47 34,03

Fonte: Salles-Filho et al., in Brisolla e Carvalho (2001)

Novamente S&0 Paulo aparece como a unidade da federacdo mais privilegiada
guando do recebimento dos recursos, apesar de se verificar uma queda destes nos anos
analisados, como também mostra o quadro acima. Tanto no caso do CNPg como no da
CAPES, o Estado de S&o Paulo perdeu em participacéo quanto ao destino das bolsas dessas
duas agéncias de fomento.

4.2. Asfundactes de ampar o a pesguisa

Quanto as Fundagdes Estaduais de Amparo a Pesquisa, a mais importante delas é
sem duvida a FAPESP (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo). A
FAPESP atua desde o inicio dos anos 60 (mais precisamente desde 1962) e tem como
dotacdo orcamentéria, fixado pela constituicdo estadual, 1% da arrecadacdo de impostos do
Estado de Séo Paulo. Outras FAP' s importantes no pais sdo a FAPERJ (do Estado do Rio de
Janeiro), a FAPEMIG (de Minas Gerais), a FAPERGS (do Rio Grande do Sul) e a FACEP
(de Pernambuco). Nesse ultimo caso, “o0 CNPq da apoio a formacdo de doutores em areas
estratégicas se a FAP local ajudar a dar condi¢des de trabalho para o cientista depois de
formado” (BALBACHEVSKI e BOTELHO, 1999:139). Porém, muitas das unidades da
federacdo constituiram suas fundagBes de amparo somente nos anos 80 e mesmo nos anos
90, incentivadas principalmente pelo CNPq e por discussies referentes a sistemas estaduais

de inovagdo e de ciéncia e tecnologia

No caso da FAPESP, no periodo compreendido entre 1995-1998, o total dos
recursos despendidos entre as duas principais linhas de repasse de recursos (Fomento
Regular — especialmente bolsas e auxilios - e Programas Especiais) ndo apresentou grandes



oscilacOes, passando de US$ 240 milhdes (1995) para US$ 246 milhdes (1998): “enquanto
os recursos do Fomento Regular cresceram de maneira bastante significativa no periodo (de
US$ 75,6 milhBes em 1995 para US$ 187,9 milhdes em 1998, com elevacdo continua), a
participacdo dos Programas Especiais teve sua importancia diminuida de US$ 164,1
milhdes em 1995 para US$ 58,6 milhGes em 1998. (...) uma das razbes apontadas para a
queda foi a diminuicdo de recursos do Programa Infra-estrutura. Por outro lado, a presséo
da comunidade cientifica paulista sobre 0s recursos para pesquisa da FAPESP ampliaram-se
consideravelmente devido a queda dos recursos de fomento oriundos das agéncias federais.

Assim, a concessdo de bolsas de pés-graduacéo ampliou-se de maneira consideravel
nos ultimos anos, comprometendo até o crescimento dos auxilios a pesquisa, que se
mantiveram praticamente estabilizados nos ultimos anos’ (SALLES-FILHO et al., 2001).
Em relagdo a0 numero de bolsas e auxilios, esse praticamente dobrou nesses 4 anos,
passando de quase 6.000 para 11.900.

Deve-se também atentar para o fato que a FAPESP atra grande numero de
candidatos a bolsas e auxilios dado que o valor destes serem geralmente superiores ao dos

valores das agéncias federais e, além disso, estarem acopladas a recursos de reserva técnica.

As modalidades de bolsas aprovadas que mais cresceram no periodo foram as de
mestrado e de doutorado stricto sensu, cujos valores passaram de cerca de US$ 15 milhdes
em 1995 para quase US$ 70 milhdes em 1998. As areas da Salde, Engenharias e Biologia
s80 as mais privilegiadas com recursos para bolsas, auxilios e projetos tematicos. Somente a
primeira teve uma participacéo de quase 20% no total dos recursos em 1998, tendo atingido
cerca de 25% em 1995.

Em relacdo aos programas especiais, nd0 se pode deixar de citar o Programa
Genoma, visando o estudo funcional da viruléncia e da patogenicidade da bactéria Xylella
fastidiosa, agente causador da clorose variegada dos citros ou o “amarelinho”. Langado em
1997, foi o quarto programa em 1997 e 1998 em recebimento de recursos — cerca de US$
3,25 milhdes/ano, atras do de infra-estrutura, reserva técnica, jovem pesquisador e rede
ANSP (SALLES-FILHO et al., 2001).

O mais importante a ser observado nesses casos de investimento em programas
especiais € aformagdo e o estimulo a manutencdo de redes de inovagdo no pais. O exemplo



mais importante é o do préprio Projeto Genoma. O projeto, de cunho bastante académico,
estabeleceu parcerias entre 0 Estado, a iniciativa privada e as universidades para o
desenvolvimento do mapeamento genético da Xylella fastidiosa, e obteve um investimento
total de US$ 15 milhdes, envolveu cerca de 35 laboratérios e 200 pesquisadores e foi
concluido em janeiro de 2000.

“O projeto Xylella fastidiosa € o primeiro fitopatdgeno que teve seu genoma
mapeado em todo o mundo. SAo 2,7 milhdes de bases genéticas da bactéria que foi
escolhida pela sua importancia atual no setor citricola, pela possibilidade do seu cultivo
em laboratério e por ndo ser uma linha de pesquisa praticada pelos principais centro de
biologia molecular do eixo Estados Unidos-Europa-Japédo. As capacitagdes adquiridas
pelos laboratérios e pesquisadores brasileiros, especialmente aqueles participantes da
Rede ONSA (Organization for Nucleotides Sequencing and Analysis), abrem novos
caminhos para o estabelecimento de novas parcerias na area de biologia molecular”
(BONACELLI et SALLES-FILHO, 2000).

Outra rede formada com o apoio da FAPESP é a do Programa Genoma Humano do
Céncer, em 1999, estabelecido por uma parceria entre a FAPESP e o Instituto Ludwig de
Pesquisa sobre o Cancer, e que envolve 30 laboratérios e cerca de 150 pesquisadores. O
objetivo é o mapeamento de 500 a 700 seqliéncias em material genético extraido de tumores
gastricos, do colo do utero, do pescogo e da cabeca. US$ 20 milhdes ja foram investidos por
ambos os parceiros (Revista FAPESP, n. 52, 2000). O projeto, atualmente, é o segundo
maior fornecedor de informagdes sobre cancer no mundo para 0 GenBank, um banco de

dados internacional, no qual ainformagao torna-se publica (FSP, 13/7/00).

Em marco de 1999, “a FAPESP também anunciou o financiamento do projeto
BIOTA-FAPESP, o qual pretende construir um banco de dados sobre diversidade genética
daflora e da fauna no Estado de S&o Paulo. Tal projeto envolve 200 especialistas de varias
instituicbes e ja identificou substancias quimicas extraidas de plantas que apresentam
atividades contra fungos, tumores e doenga de Chagas.

Um outro acordo foi anunciado também em abril de 1999 pela FAPESP, cujo
objetivo é mapear os 50.000 genes da cana-de-agUcar. O projeto é conduzido em parceria
com a Copersucar (Cooperativa dos Produtores de Aclcar e Alcool do Estado de S#o
Paulo). Previu-se investimento de US$ 8 milhGes em 4 anos. Atualmente, 23 laboratorios de



12 diferentes institui¢coes estdo participando do projeto. Até agora, 180 genes relacionados a
reacdo de plantas contra doencas e 142 envolvendo o metabolismo da planta foram
identificados” (BONACELLI et SALLES-FILHO, 2000).

4.3. Institutos de pesquisa tecnoldgica

Aliando-se aos 6rgados e agéncias de fomento, os institutos de pesquisa tecnoldgica
também tém papel importante na formagdo de recursos humanos de ato nivel no Brasil. A
trgetoria dos ingtitutos de tecnologia do pais teve relacdo com as diferentes fases do
desenvolvimento daindustria nacional, onde o esforco tecnol 6gico realizado pel os institutos
era constituido principalmente de servicos técnicos correntes, onde se faz evidente a forte

relacdo entre os institutos de pesquisa e o Estado.

Como principais objetivos dos Institutos de Pesguisa Tecnoldgica encontram-se a
necessidade de resgate do caréter publico da pesquisa tecnol égica, a garantia da autonomia
relativa do Estado referente as pesquisas em areas estratégicas, além do aprimoramento e
desenvolvimento de planos de formac&o de recursos humanos de ato nivel (ver Figura4.1).

Figura4.1
Fungdes dos I nstitutos de Pesquisas Tecnol ogicas
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Fonte: IPT (1998).



A seguir encontra-se 0 Quadro 4.2 que indica uma visdo agregada de institui¢oes de

pesquisa nacionais estando destacado, em negrito, as &eas de atuacdo e funcgdes

relacionadas com a Biotecnologia, direta ou indiretamente.

Quadro 4.2

Visdo Agregada das Institui¢des Nacionais de Pesquisa Tecnol dgica

I nstituto* Vinculagdo L ocal Areas de Atuacfio Caracterigticas
IPT —SP | Secretariada Ciéncia, SP | Eng. Civil, Geologia, Metalurgia, Maior e mais antigo Ingtituto de
Tecnologiae Quimica, Mecanicae Elétrica, Pesquisas Tecnolégicas e
Desenvolvimento Transporte, Economia e Eng. de Industriais do Brasil
Econbmico- ESP Sistemas, ProdutosFlorestais
Couros e Calgados, |nformacdo
Tecnoldgica, Informéticae
Telecomuni cagdes
CIENTEC | Governo do Estado RS | Pesguisa Bésica e Aplicada, Principal centro de pesquisas e
Desenvolvimento Experimental, prestacéo de servigos
Documentac&o e Informacdo, Testes, | tecnoldgicos do Estado do RS.
Padronizacéo e Metrologia, Controle
de Qualidade, Consultoriae
Assisténcia Técnica, Incubadora
Tecnoldgica, Levantamento,
Prospeccdo, Monitoramento.
TECPAR | Secretaria de Estado da PR | Inteligéncia Artificia, Automacdo Colabora com aincorporagéo de
Ciéncia, Tecnologiae Industrial, NovosM ateriais, novas tecnologias ao setor
Ensino Superior — EPR Biotecnologia, Biologia Ambiental, | produtivo, incluindo a sua
Tecnologia de Alimentos modernizag&o.
CTUFSC | Departamento da SC | Eng. Elétrica, Arquiteturae Preocupacéo constante com a
Universidade Federd de Urbanismo, Eng. Mecanica, Eng. transferéncia de conhecimentos e
Santa Catarina Civil, Eng. de Producao e Sistemas. | de tecnologias, buscando
parcerias com empresas privadas
e edatais.
IPD Universidade do Vde do SP | Eng. Biomédica e Lasers Encarregado de executar
Paraiba (UNIVAP) Plangjamento Urbano e Regional, programas e projetos de pesguisa

Meo Ambiente

e desenvolvimento de caréter
institucional, de fornecer
assessoria técnica-cientificaa
organismos publicos e privados e
prestar servigos & comunidade.




ITAL Org#o da Secretaria de SP | Engenharia, Tecnologia e Ciéncia | Tem por objetivo pesquisar,
Agriculturae dos Alimentos desenvolver e transferir
Abastecimento do tecnologia para o setor
Governo do Estado de Séo produtivo, aém de assessorar o
Paulo Governo em estudos, projetos e

normatizacdo e padronizacdo
relacionados a embalagens e
alimentos.

IPEA — Associacao civil, de SC | Desenvolvimento Agricola, Produz, mantém e divulga

CEPA/SC | utilidade publica, de Pesqueiro e Florestal. informagOes e estatisticas sobre a

caréter técnico-cientifico,
sem fins lucrativos, com
personalidade juridica de
direito privado.

producdo, o mercado e o
desenvolvimento do setor rural e
pesqueiro, além de redizar
estudos prospectivos com vistas

asubsidiar decisdes do setor
publico e privado.

Fonte: IPT (1998). (*) Siglas: IPT (Instituto de Pesquisas Tecnol égicas do Estado de S&o Paulo), TECPAR (Instituto
de Tecnologia do Parand), CETUFSC (Centro Tecnol6gico da Universidade Federal de Santa Catarina), | PD (Instituto
de Pesquisa e Desenvolvimento da UNIVAP), ITAL (Ingtituto de Tecnologia de Alimentos), IPEA (Instituto de
Plangiamento e Economia Agricola de Santa Catarina).

4.4. Breve perfil da situacdo atual da pés-graduacéo no Brasil

A oferta e a demanda por cursos de pos-graduacdo no pais vém aumentando
significativamente nos ultimos anos. O crescimento da oferta foi motivado por diferentes
fatores, dois deles, porém, mais explicitos. uma maior pressao por mao-de-obra qualificada
pelo mercado de trabalho, assim como pelas ingtituicbes de ensino superior, que estdo
recrutando profissionais com maior titulacdo (ou sgja, com titulo de mestre ou doutor), ja
gue passaram a ser avaliadas pelo Ministério da Educagéo.

O numero de cursos oferecidos cresceu cerca de 14% entre 1997 e 1998 (de 632
para 734) e caiu 12% entre 1998 e 1999 (nesse ultimo ano foram 655 cursos oferecidos).
Enquanto isso, 0 nimero de alunos inscritos nesses diferentes cursos cresceu de forma
constante: 8% entre 1997 e 1998 (de 66 mil para quase 72 mil) e 16% entre 1998 e 1999,
atingindo, nesse Ultimo ano, mais de 85.700 estudantes (FSP, 04/02/01).

Tal pressdo, entre outros fatores, fez com que surgisse uma nova categoria de pos-
graduagdo stricto sensu, 0 mestrado profissionaizante, regulamentado pela CAPES
(Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoad de Nivel Superior, do Ministério da
Educacéo e do Desporto) em dezembro de 1998.

O mestrado profissionalizante tem como objetivo a formagdo de profissionais pos-
graduados para elaborar novas técnicas e processos, diferentemente do mestrado académico,
gue visa especidmente o aprofundamento de conhecimentos e técnicas de pesquisa
cientifica e tecnolégica. Procura-se articular o ensino a aplicacdo profissional. A duragéo




tem que ser superior a 12 meses. O mestrado académico e o doutorado também fazem parte
da pos-graduagdo stricto sensu.

Atualmente, existem quase 1.500 cursos de mestrado académico e 37 de mestrado
profissionalizante no pais. Os de doutorado sdo mais de 800. O Quadro 4.3 apresenta 0s

nUumeros.

Quadro 4.3
NuUmer o de cursos em funcionamento e em fase de aprovacao na pés-graduacao stricto
sensu no Brasil, 2001

Cursos Em Em fase de
funcionamento aprovacao
Mestrado 1.484 16
Doutorado 825 30
Mestrado profissionalizante 37 16

Fonte:CAPES, 2001.

O ndmero de matriculas em cursos de mestrado aumentou, entre 1998 e 1999, de
praticamente 51.000 para 57.000. As universidades federais, em 1999, lideraram entre as
IES, com 51,5% (a participagdo em 1998 era de 52,3%), seguidas das estaduais, com 33%
(em 1998 era de 34%), seguidas pelas privadas, com 15,5% (participacdo aumentada, dado
gue em 1998 o percentual atingiu 13,7%) (INEP, apud FSP, 2001).

Quanto & pos-graduagdo lato sensu, ha dois outros tipos de cursos: os de
especializacdo, que, como o proprio nome diz, servem para aperfeicoar o graduado em uma
determinada érea. O nimero minimo de horas é de 360. Atualmente, ha um outro tipo de
curso muito procurado (e também ofertado): o MBA (do inglés Master in Business
Administration) que é um curso de administragdo para profissionais de outras &reas que
desgjam adquirir conhecimento em gestdo de negoécios. Aqui também sdo exigidas 360
horas minimas para o curso ser reconhecido. Tais modalidades sdo as que mais tém crescido
no pais nos ultimos anos, pois sdo uma fonte importante de recursos, colocando, porém,
novos desafios em termos da manutencdo da qualidade do ensino de nivel superior.'*

Nesse sentido, a CAPES vem redlizando uma avaliagdo dos cursos de pos-
graduacdo stricto sensu nas universidades brasileiras. A Ultima, realizada em 1998,

14 Ha ainda, na categoria de cursos de pds-graduacdo lato sensu, a extensdo universitiria e o
aperfeicoamento. Porém, o MEC n&o os considera como cursos de pés-graduacao.



envolveu 1.316 programas de pés-graduacao no pais e considera itens como qualidade/nivel
de formacgdo do corpo docente, infra-estrutura (notadamente laboratorios e bibliotecas) e
numero de publicagdes da institui¢do. Os conceitos variam de 1 a 5 para cursos de mestrado
e de 1 a 7 para cursos de doutorado. O quadro 4.4 apresenta o nimero de IES de cada
categoria de conceito da Ultima avaliagdo feita.

Quadro 4.4
NuUmero de Programas classificadas nos conceitos
de avaliagdo de cursos da CAPES, 2001

Conceitos NumerodelES
da CAPES

9
49
36

436
295
104

23
Fonte: CAPES CAPES (apud FSP, 2001).

N[OOI WINEF

O crescimento da oferta de cursos de pos-graduagdo stricto sensu no pais tem se
concentrado em algumas areas do conhecimento, como Biotecnologia, biologia, direito e
psicologia (FSP, 4/02/01). Também ha forte concentracdo de cursos entre as regides
geogréficas do pais e especialmente no Estado de Sdo Paulo, com 60% dos cursos sendo
oferecidos naregido Sudeste e, entre esses 60%, 58% no referido Estado.



5. METODOLOGIA

A metodologia de coleta e andlise de dados desta pesquisa pode ser dividida em
duas partes. A primeira parte buscou identificar junto aos lideres de grupos de pesquisa que
atuam em Biotecnologia as principais tendéncias para o desenvolvimento da Biotecnologia
nacional e, principamente, se existiam éreas, no &mbito da Biotecnologia, carentes de
profissionais especializados. A segunda etapa da pesquisa, assm como a primeira
mencionada anteriormente, utilizou a base de dados “Diretério de Grupos de Pesquisa 4.0”
do CNPg. Nesta segunda etapa buscou-se identificar 0 nimero de teses e dissertagdes
concluidas na érea, bem como a qualificagdo destes trabalhos (ano de defesa, instituicéo,
programa de pés-graduacao, etc).

No que se refere a primeira parte da pesquisa, levantamento de necessidades de
profissionais, foram enviados 1.729 questionarios (ver anexo) para lideres de grupos de
pesguisa em todo o Brasil. Este nimero representa 0 universo de grupos de pesquisa que
trabalham com Biotecnologia no Brasil. Os grupos foram identificados na base de dados do
CNPg e correspondem a 14,7% do numero total de grupos de pesquisa cadastrados na
referida base.

O Quadro 5.1 mostra o nimero de questiondrios enviados para cada uma das
instituicdes, bem como identifica as instituicdes pesquisadas e os Estados em que €elas se
encontram. Além disso, com base nesse quadro, pode-se precisar quantos questionarios
foram enviados para cada Estado e regido do pais, e quantos s8o as institui¢des e grupos de
pesquisa que trabalham com Biotecnologia em cada Estado.

Assim, vale ressdltar que esta pesgquisa apresenta cardter censitério, ou sgja, 0s
guestionarios enviados para coleta de dados (Quadro 5.1) abrangem a totalidade das
instituicdes e grupos de pesquisa brasileiros que apresentam pelo menos uma linha de
pesquisa em Biotecnologia. A identificacdo dos destinatérios para envio dos questionérios
se deu através da busca por grupos de pesquisa relacionadas com Biotecnologia no

Diret6rio 4.0 do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol égico (CNPg).

Uma andlise condensada da Tabela 5.1 é apresentada no Quadro 5.1.



Pela Tabela 5.1 pode-se concluir que cerca de 58% dos grupos de pesquisa voltados
para Biotecnologia, no Brasil, estéo localizados na regido Sudeste (SE): 28,47% em S0
Paulo, 16,95% no Rio de Janeiro, 12,61% em Minas Gerais e 0,17% no Espirito Santo.
Seguindo aregido SE, encontra-se aregido Sul (S), com aproximadamente 19% dos grupos
de pesguisa do pais. 8,39% no Rio Grande do Sul, 6,88% no Parana e 3,53% em Santa

Catarina



Tabela 5.1 - NUMERO DE QUESTIONARIOS ENVIADOS PARA CADA INSTITUICAO, ESTADO E REGIAO DO BRASIL
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(continuacéo)

NUMERO DE QUESTIONARIOS ENVIADOS PARA CADA INSTITUICAO, ESTADO E REGIAO DO BRASIL

Total Regido SE

Total Regido S

Total Regido CO

Total Regi&o NE

Total Regido N

1.006 325 98 241 59
TOTAL|SP | RJ |[MG| ES |RS |PR|SC | DF | GO |MS| MT | PE |BA|CE|MA|SE | RN | PI | PB| AL [ TO|PA |AM| AC | RO | RR
INSTITUICAO* 1.7291492 | 293 |218| 3 |145|119| 61 | 51 | 25 | 19 3 91 |47 |28 | 13 | 13 | 11 8 | 23 7 4 | 22 | 28 1 4 0
1B 8 8
IBAMA 2 1
IBT 4 4
IBU 11 11
IEAPM 1 1
IEC 5 5
IF 2 2
ILPC 2 2
IME 2 2
IMT 1 1
INCA 4 4
INPA 20 20
IP 2 2
IPA 3
IPT 2 2
ITAL 2 2
1z 5 5
LNCC 6 6
LNLS 5 5
MPEG 3 3
PASTEUR 2 2
PESAGRO 5 5
PUC 36 1 11 1 12| 11
TECPAR 2 2
UA 4 4
ucB 4
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(continuacéo)

NUMERO DE QUESTIONARIOS ENVIADOS PARA CADA INSTITUICAO, ESTADO E REGIAO DO BRASIL

Total Regido SE

Total Regido S

Total Regido CO

Total Regi&o NE

Total Regido N

1.006 325 98 241 59
TOTAL|SP | RI |[MG| ES |RS |PR | SC | DF |GO |[MS| MT | PE |[BA|CE|MA | SE |RN | PI |PB| AL |[TO|PA |AM| AC | RO | RR
INSTITUICAO* 1.729/492 | 293 |218| 3 |145|119| 61 | 51 | 25 | 19 3 91 |47 128 | 13 | 13 | 11 8 | 23 7 4 | 22 | 28 1 4 0
UFLA 22 22
UFMA 6 6
UFMG 93 93
UFMS 16 16
UFMT 3
UFOP 7 7
UFPA 9 S
UFPB 17 17
UFPE 31 31
UFPEL 15 15
UFPI 3
UFPR 35 35
UFRJ 107 107
UFRN 7 7
UFRPE 7 7
UFRRJ 21 21
UFS 8 8
UFSC 29 29
UFSCAR 22| 22
UFSM 5 5
UFU 21 21
UFV 34 34
ULBRA 5 5
UMC 7 7
UMESP 1 1
UNAERP 2 2
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(continuacéo)

NUMERO DE QUESTIONARIOS ENVIADOS PARA CADA INSTITUICAO, ESTADO E REGIAO DO BRASIL

Total Regido SE

Total Regido S

Total Regido CO

Total Regi&o NE

Total Regido N

1.006 325 98 241 59
TOTAL|SP| R |MG| ES |RS |PR | SC | DF | GO |MS| MT | PE |BA|CE|MA|SE |RN | PI |PB| AL |TO|PA |AM| AC | RO | RR
INSTITUICAO* 17291492 | 293 (218 | 3 |145|119| 61 | 51 | 25 | 19 3 91 | 47 |28 | 13 | 13 | 11 8 23 7 4 | 22 | 28 1 4 0
UNIT 3 3
UNITAU 2 2
UNITINS 4 4
UNIVALI 7 7
UNIVAP 8 8
UNIVERSO 1 1
UNIVILLE 1 1
UNP 1 1
UNOPAR 2 2
UFRGS 62 62
UPE 37 37
UPF 5 5
URI 2 2
uscC 1 1
USF 4 4
USP 188| 188
usu 2 2
UTAM 1 1
UTP 1 1

Fonte: Pesquisa de Campo.

(*) AsdescricBes das siglas das instituigdes pesquisadas encontram-se no Anexo X.




Tabelab.1
Distribuic¢do dos Questionarios Enviados por UF e por Regido

UF* Questionérios | Propor¢éo do Regido Questionérios | Propor¢éo do
Enviados Total (%) Enviados Total (%)
ES 3 0,17
MG 218 12,61
RJ 293 16,95 SUDESTE 1.006 58,20
SP 492 28,47
PR 119 6,88
RS 145 8,39 SUL 325 18,80
SsC 61 3,53
DF 51 2,95
GO 25 1,44
MS 19 1,10 CENTRO-OESTE 98 5,66
MT 3 0,17
AL 7 0,40
BA 47 2,72
CE 28 1,62
MA 13 0,75
PB 23 1,33 NORDESTE 241 13,93
PE 91 5,26
Pl 8 0,46
RN 11 0,64
SE 13 0,75
AC 1 0,06
AM 28 1,62
PA 22 1,27
RO 4 0,23 NORTE 59 341
RR 0 0,00
TO 4 0,23
TOTAL 1.729 100,00 1.729 100,00

Fonte: Pesquisa de Campo.

Com um numero semelhante ao da regido Sul, surge a regido Nordeste (NE) com
aproximadamente 14% dos grupos de pesquisa hacionais voltados para Biotecnologia: 5,26%
em Pernambuco, 2,72% na Bahia, 1,62% no Ceard, 1,33% na Paraiba, 0,75% em Sergipe,
0,64% no Rio Grande do Norte e outros 0,75% no Maranhdo, 0,46% no Piaui e 0,40% em
Alagoas. Em seguida, encontra-se a regido Centro-Oeste (CO) com 5,66% dos grupos. 2,95%
no Distrito Federal, 1,44% em Goiés, 1,10% no Mato Grosso do Sul e 0,17% no Mato Grosso.

Por fim, tem-se aregido Norte (N), como sendo aregido do Brasil com menor concentragdo de



grupos de pesquisa, ou sgja, com 3,41% de todos 0s grupos de pesquisa em questéo: 1,62% no
Amazonas, 1,27% no Para, 0,23% em Tocantins e outro 0,23% em Rondbnia, 0,06% no Acre e

nenhum grupo (0,00%) em Roraima.

Tomando esses dados, podemos orden&los por regido e por Estado quanto a
concentracdo de grupos de pesquisa voltados para a Biotecnologia, como mostrado nas Tabelas
52e53.

Tabela 5.2
Ordenacao Decrescente das UF* por Grupos de Pesguisa
Posicéo UF Grupos de Pesguisa % do Total
1 SP 492 28,47
2 RJ 293 16,95
3 MG 218 12,61
4 RS 145 8,39
5 PR 119 6,88
6 PE 91 5,26
7 SC 61 3,53
8 DF 51 2,95
9 BA 47 2,72
10 CE 28 1,62
AM 28 1,62
11 GO 25 1,44
12 PB 23 1,33
13 PA 22 1,27
14 MS 19 11
15 MA 13 0,75
SE 13 0,75
16 RN 11 0,64
17 Pl 8 0,46
18 AL 7 0,4
19 RO 4 0,23
TO 4 0,23
20 ES 3 0,17
MT 3 0,17
21 AC 1 0,06
22 RR 0 0,00
TOTAL 1.729 100,00

Fonte: Pesquisa de Campo.

Como dito anteriormente, a mesma ordenacdo pode ser feita para as regioes as quais
pertencem os Estados (Tabela 5.3).



Tabela5.3
Ordenacéo Decrescente das Regifes por Grupos de Pesquisa

Posicéo Regido Grupos de Pesguisa % do Total
1 SE 1.006 58,20
2 S 325 18,80
3 NE 241 13,93
4 CcoO 98 5,66
5 N 59 3,41
TOTAL 1.729 100,00

Fonte: Pesquisa de Campo.

Com base nas Tabelas 5.2 e 5.3, nota-se uma alta concentracdo da presenca de grupos
de pesquisa com pelo menos uma linha de pesquisa em Biotecnologia na regido SE e, dentro
desta, no Estado de S&o Paulo, resultado esse ja esperado (Graficos 5.1 €5.2).

Gréfico 5.1
Distribuicéo dos Grupos de Pesguisa em Biotecnologia por Unidade Feder ativa
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Fonte: Pesquisa de Campo.

E, como dito anteriormente, 0 mesmo Gréafico 5.1 pode ser construido para observar a
concentracdo de grupos de pesquisa por regido (Grafico 5.2).

Discutiu-se brevemente sobre a populacdo a que a pesquisa se dedica em anaisar. A
partir deste momento, serdo feitas algumas consideracdes a respeito da amostra conseguida da
referida populagdo, composta por todos os grupos de pesquisa do Brasil com pelo menos uma
linha de pesquisa em Biotecnologia.



Iniciando com o célculo do indice de resposta da totalidade dos questionarios enviados
aos grupos de pesquisa, lembrando que foram enviados 1.729 questionérios, distribuidos pelo

pais conforme o Quadro 5.1.

Grafico 5.2
Distribuicéo dos Grupos de Pesquisa em Biotecnologia por Regido
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Fonte: Pesquisade Campo

NaTabela 5.4 é possivel observar o nimero de questionarios enviados, 0 nimero de
guestionarios respondidos e o indice de resposta para cada Estado e regi&o.



) Tabela5.4
Indice de Resposta por Unidade Federativa e Regido

UF* Enviados | Recebidos Indice de Regido | Enviados Recebidos Indice de
Resposta (%) Resposta (%)
ES 3 0 0,00
MG 218 8 3,67
RJ 293 9 3,07 SE 1.006 38 3,78
SP 492 21 4,27
PR 119 6 504
RS 145 6 4,14 S 325 16 4,92
SC 61 4 6,56
DF 51 2 3,92
GO 25 0 0,00
MS 19 1 5,26 CO 93 3 3,06
MT 3 0 0,00
AL 7 0 0,00
BA 47 2 4,25
CE 28 3 10,71
MA 13 0 0,00
PB 23 1 4,35 NE 241 9 3,73
PE 91 1 1,10
PI 8 0 0,00
RN 11 1 9,10
SE 13 1 7,69
AC 1 0 0,00
AM 28 2 7,14
PA 22 1 454
RO 4 0 0,00 N 59 3 5,08
RR 0 0 0,00
TO 4 0 0,00
TOTAL| 1729 68 - 1.729 68

Fonte: Pesguisa de Campo.

A regido com maior indice de resposta foi a regido Norte (N) que tem a menor
concentracdo de grupos de pesquisa em tecnologia do pais (Tabela 5.2). Suarespostafoi de
5,08%: 7,14% no Amazonas, 4,54% no Para e zero por cento nas demais unidades
federativas. O segundo maior indice de resposta obtido foi junto a regido Sul (S), com
4,92% de respostas: 6,56% de Santa Catarina, 5,04% do Parana e 4,14% do Rio Grande do
Sul. Logo abaixo aparece a regido Sudeste (SE) com 3,78% de resposta: 4,27% em S&o
Paulo, 3,67% em Minas Gerais, 3,07% no Rio de Janeiro e zero por cento no Espirito
Santo. Praticamente com 0 mesmo indice de resposta, temos a regido Nordeste (NE) com
3,73%: 10,71% no Ceara, 9,10% no Rio Grande do Norte, 7,69% no Sergipe, 4,35% na
Paraiba, 4,25% na Bahia, 1,10% em Pernambuco e zero por cento nas demais unidades
federativas da regido. A regido Centro-Oeste (CO) foi onde se obteve o menor indice de



resposta, igual a 3,06%: 5,26% no Mato Grosso do Sul, 3,92% no Distrito Federal e zero
por cento nas demais unidades federativas do CO.

Pelo Diretério 4.0 de Grupos de Pesquisa do CNPq, identificou-se 150 instituicoes
gue possuem grupos com pelo menos uma linha de pesquisa em Biotecnologia. Apesar do
indice de resposta geral de 3,87%, a presente pesquisa recebeu questionérios respondidos
por aproximadamente 25% de todas as instituicbes brasileiras envolvidas com

Biotecnologia, totalizando 37 organizagoes.

Com o intuito de facilitar algumas andlises, agrupou-se todos os grupos de pesquisa
e suas respectivas respostas de questionario, em quatro grandes éreas. Ciéncias Agrarias,
Engenharias (cujo foco sgam processos que envolvam elementos biotecnol 6gicos), Meio-
Ambiente, e Ciéncias Biolgicas e da Salide.

A classificacdo de um determinado grupo de pesquisa em uma dada érea, foi feita
através das informagfes obtidas nos questionérios, os quais identificam a instituicéo e o
laboratério aos quais tal grupo se relaciona. Como certas instituicdes apresentavam mais de
um grupo de pesquisa, em alguns casos observa-se, uma mesma instituigdo contribuir para
mais de uma grande area ou contribuir com mais de um grupo para determinada grande
&rea como, como por exemplo, 0 caso da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA). Desse modo, classificaram-se as respostas do seguinte modo (Quadro 5.3).

O Quadro 5.3 demonstra que o extrato Ciéncias Bioldgicas e da Salde, com 31
respostas, representou aproximadamente 45,6%, do total de respostas. Em segundo lugar
vem o extrato Ciéncias Agrarias, com 27,9% ou 19 respostas, seguida pelas Engenharias de
processo com 20,6% ou 14 respostas. Por Ultimo, surge a &rea de Meio-Ambiente, com
apenas 5,9% ou 4 respostas.



Quadro 5.3 )
Ordenacéo das Respostas por Grande Area
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Fonte: Pesguisa de Campo.

Com o auxilio dos Quadros 5.2 e 5.3, construiu-se o Gréfico 5.3 que indica o
nimero de grupos de pesquisa que atuam em determinada grande area da Biotecnologia em
certaregido do pais.



Observando o Gréfico 5.3, percebe-se uma concentracdo preponderante de grupos
de pesquisa de todas as grandes éreas da Biotecnologia na regido Sudeste. Grosso modo, a
distribuicéo dos questionarios retornados corresponde aquela do total de grupos de pesquisa
entre as regides. Esta situacdo permite uma maior validade das andlises pois elimina
possiveis desvios regionais.

Grafico 5.3
Distribuigéo por Regido e Grande Area dos Grupos de Pesquisa Analisados
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Fonte: Pesquisa de Campo.

No entanto, quando se trata de meio-ambiente, a menor énfase dada a esta érea €,
justamente pela regido Sudeste, excluindo da andlise as regides Centro-Oeste e Nordeste

gue ndo apresentaram nenhum grupo com linhas de pesguisa hessa area.

Analisando aregido Sul, destacam-se as Ciéncias Biol 6gicas e de Salde, e Agrérias.
As pesquisas na aea de Engenharias (processo) sdo, heste caso, Voltadas
predominantemente para melhoramento da qualidade de alimentos, insumos agricolas e de
variedades de cultivares.

Na regido Nordeste, a énfase maior esta para Ciéncias Bioldgicas e de Salde,
sobretudo para producdo de biofarmacos. Quando se trata de Engenharias, também refere-
se a producdo de medicamentos. A Biotecnologia aplicada em Ciéncias Agrarias no
Nordeste, diz respeito ao desenvolvimento de culturas locais, como o algodéo.



Com relacéo ao Centro-Oeste e ao Norte, pouco pode-se concluir devido ao fato de,
no primeiro caso, haver recebido apenas um questionario e, no segundo caso, haver uma
igualdade no nimero de respostas. O que se pode sinalizar é a baixaimportancia que parece
existir, na regido Norte com a area de Meio-Ambiente ou com o desenvolvimento de
biof a&rmacos, mesmo considerando todo o potencia da biodiversidade amazonica.

Esta primeira etapa da pesquisa procurou identificar o perfil da “demanda’ por
profissionais. A segunda etapa da pesquisa procurou identificar o perfil do profissional que
a pos-graduacdo brasileira estd formando para atuar na Biotecnologia nacional. Para isso,
recorreu-se mais uma vez ao banco de dados do CNPg. Foram identificadas todas as
dissertacOes e teses que foram defendidas no ambito de todos os grupos de pesquisa que
contassem com pelo menos uma linha de pesguisa em Biotecnologia. Para cada uma destas
teses e dissertacdes identificou-se: titulo do trabalho, palavras-chave do trabalho, ano de
defesa, agéncia de fomento que concedeu a bola (para os alunos que contaram com bolsa),
instituicdo e programa de poés-graduacdo ao qual o trabalho estava ligado. Tomou-se o
cuidado necessario para eliminar o problema de duas publicacfes estarem ligadas a dois

grupos diferentes.

Este procedimento permitiu a identificagdo de 2774 teses e dissertagfes, conduzidas
junto a 295 programas de pés-graduacdo. Segundo o titulo e as palavras-chave dos
trabalhos, eles foram agrupados em 15 diferentes extratos. Este mesmo procedimento foi
realizado para as palavras-chave mencionadas pelos lideres de grupos quando do
preenchimento dos seus questiondrios. De uma forma mais agregada, estes mesmos
trabalhos também foram agrupados em quatro grandes &reas. agropecuéria, ciéncias
biolégicas e da salde, meio-ambiente e engenharias (processos). O panorama que se
desenha a partir destas informagdes é um retrato bastante apurado do que esta se formando
em termos de pessoal pés-graduado, voltado para a Biotecnologia, no Brasil. Estas
respostas ainda foram avaliadas segundo a classificacdo dos programas de pos-graduacdo
junto a CAPES. A idéia centra era a de se avdiar, além da quantidade, a qualidade do

pessoal formado.



A parte final da metodologia prevé uma confrontacdo entre o que os lideres de
grupo consideram prioritario naformacdo de recursos humanos de alto nivel para assegurar
a competitividade da Biotecnologia nacional e aquilo que esta sendo efetivamente formado
pelas|ES.



6. ANALISE DOSRESULTADOS

O capitulo 6 divide-se em trés partes. andlise da demanda de profissionais em
biotecnologia, analise da oferta de profissionais em biotecnologia e a confrontacéo entre ambas.
No caso da oferta de profissionais para a biotecnologia, serd realizada uma andise mais
detalhada dos cursos de pos-graduagdo que tém como principal &rea de atuacéo a biotecnologia.
Maiores informagdes sobre a metodologia utilizada para a identificagdo destes cursos podem

ser obtidas na segdo citada (se¢do 6.2.1).
6.1. Analise da Demanda de Profissionais em Biotecnologia

Nesta secdo analisam-se as informagdes levantadas por questionérios enviados aos
lideres de grupos de pesquisa gque trabalham com biotecnologia no pais (ver capitulo sobre

metodologia). O questiondrio enviado aos pesquisadores encontra-se no Anexo 1.

Relembrando a metodol ogia prevista para este trabalho, o objetivo do questionario foi o
de identificar o perfil profissional demandado pelos setores do mercado que fazem uso de
biotecnologia para ser comparado ao perfil ofertado e, a partir dessa comparago, identificar os
pontos fortes e fracos da formac&o de pessoal nessa &rea. Vale ressaltar que esta pesquisa ndo
incorporou as empresas de biotecnologia, limitando sua busca de informagdes as instituicdes de

ensino superior e alguns institutos de pesquisa que realizam pesquisa na area.

A primeira questdo do questionério versando sobre recursos humanos (ver Anexo 1)
buscava identificar as principais tendéncias de desenvolvimento da biotecnologia tanto em
ambito nacional quanto internacional. Essas tendéncias foram apontadas pelos pesquisadores
guestionados por intermédio de paavras-chave que, segundo suas opiniGes, melhor

representavam as tendéncias de desenvolvimento para a biotecnologia nacional.

Dada a enorme diversidade de palavras-chaves listadas, foi necessario classificadlas em

15 grupos diferentes (ver Anexo ). Estes grupos sdo:

1. Biologia Molecular (BMo);



2. Protedbmica (P);

3. Biotecnologia Vegeta (BV), incluindo melhoramento vegetal;
4. Melhoramento Animal (MA);

5. Imunotecnologia (1);

6. Tecnologiade Tecidos (TT);

7. Melo-Ambiente (M);

8. Farmacos (F);

9. Produtos Naturais e Processos (PNP);

10. Biotecnologia de Microrganismos (BM);

11. Diagnéstico (D);

12. Instrumentos de Apoio a Biotecnologia (1B);

13. Biosseguranca e Bioética (BB);

14. Bioinformatica (Bi); e

15. Outros (O), que agrupa as palavras-chave que ndo se adaptam aos grupos anteriores.

Esta mesma classificagdo serd adotada ao longo de todo o trabalho. Cada respondente
atribuiu uma nota de um a dez as palavras-chave gue citou, segundo a importancia que ele
atribuia a tendéncia que ela representava. Essa nota obedece a uma escala, onde 0 significa
“menos importante” e 10 significa “mais importante”. O tratamento dos dados levantados
resultou no Grafico 6.1.

Gréfico 6.1.
Tendéncias da Biotecnologia no Brasil (Ordenagéo por Nota Média)
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L egenda do Gréfico 6.1
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O Gréfico 6.1, referente a questéo que aborda tendéncias para a biotecnologia nacional,
mostra que, para 0s pesquisadores questionados, existira um ganho de importéncia dos
conhecimentos relacionados ao seu desenvolvimento nas areas de Bioinformética (9,71),
seguido pela Protedmica (9,42) e pela Tecnologia de Tecidos (9,33).

Por outro lado, segundo os mesmos respondentes, a Biotecnologia tenderia a se
desenvolver mais lentamente nas aeas de Diagnostico (8,00), Biotecnologia de
Microrganismos (8,20) e Biologia Molecular (8,27), seguido da expectativa de baixos
investimentos na area de estudos biotecnol 6gicos (8,28). O Quadro 6.1 apresenta a ordenagdo
decrescente das tendéncias. Ou sgja, a &rea classificada em primeiro lugar (Bioinformatica),
apresenta maior nota média, o que significa que representa o setor da biotecnologia brasileira e
mundial com maior tendéncia a ganho de importancia dentro dos estudos biotecnolégicos. O
desvio-padrdo indica o grau de consenso dos pesquisadores entrevistados pois, quanto mais
préximo de O (zero) o vaor do desvio-padrédo, maior o0 consenso dos respondentes por
responderem com nota semelhante. Vale ressaltar que a bioinformatica obteve o menor desvio
padrdo entre as palavras-chave citadas. Deve-se ainda deixar claro que todas as areas citadas
obtiveram notas altas, 0 que atesta a importancia de todas elas para o desenvolvimento da
biotecnologia nacional.



Quadro 6.1
Ordenacdo das Tendéncias para a Biotecnologia (Ordenacéo por Nota M édia)

) Nota Desvio
Ordem Areas de Pesquisa Média Padréo No. de Citagbes

1 Bioinformatica 9,71 0,61 14
2 Protedmica 9,42 1,48 24
3 Tecnologia de Tecidos 9,33 0,98 12
4 Farmacos 9,22 1,53 27
5 Melhoramento Animal 9,10 0,87 10
6 Biologia Molecular 8,79 1,69 131
7 Instrumentos de Apoio a Biotecnologia 8,73 1,84 26
8 Imunotecnologia 8,68 1,49 19
9 Biotecnologia Vegetal 8,55 1,43 29
10 |Meio-Ambiente 8,39 2,16 46
11 | Diagndstico 8,07 2,31 15
12 Produtos Naturais e Processos 8,03 2,29 61
13 |Biotechologia de Microorganismos 7,95 1,98 19
14 |Biosseguranca e Bioética 7,20 3,70 5
- Outros 9,20 1,27 19

Fonte: Pesquisa de Campo.

Porém, observando-se 0 Quadro 6.1, percebe-se que a area de Biologia Molecular,
apesar de se encontrar em sexto lugar com nota média igual a 8,79, foi citada 131 vezes pelos
respondentes, enquanto que a area de Bioinformatica, que encontra-se em primeiro lugar com
nota média igual a 9,71, foi citada 14 vezes. Este fato pode ser parcialmente explicado pelo
grande numero de grupos de pesquisa trabalhando atualmente em biologia molecular, os quais

tendem a valorizar mais fortemente suas principais areas de atuagao.

Esta observagdo leva a constatacdo da oportunidade de averiguar-se informacfes que
estivessem ligadas, além da nota média, ao nimero de vezes que determinada area foi citada,
uma vez que cada citacdo valoriza, por s SO, a importancia de uma determinada area de
pesquisa, independente da nota média que lhe foi atribuida. Assim, as areas também foram

ordenadas segundo uma média ponderada que obedeceu a seguinte equacao.

MP=[(NM "~ NC)], NTC,
onde:
NM = Nota Média (média aritmética do conjunto de notas atribuidas a determinada area de pesquisa);

NC = Numero de Citagdes (nimero total de paavras-chave citadas referentes a dada &rea de pesquisa);
NTC = Numero Totd de Citagbes (nimero total de palavras-chave citadas na questdo, independente do seu grupo).



O mesmo raciocinio vale para todas as andlises com média ponderada do presente
trabal ho.

Assim, para questdo “A” dos questionérios (tendéncias de desenvolvimento para a
biotecnologia), observou-se um NTC = 457, enquanto que os NC's de cada area de pesquisa

encontram-se expostos no Quadro 6.2.

Dessa forma, foi possivel ordenar as éreas conforme a nota dada e o nimero de vezes
gue foi citada (Gréafico 6.2).

Gréfico 6.2.
Tendéncias da Biotecnologia no Brasil (Ordenagéo por M édia Ponderada)
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A partir do Gréfico 6.2, formulou-se 0 Quadro 6.2, de onde pode-se extrair o valor dos

NC's.




Quadro 6.2
Ordenagdo das Tendéncias para a Biotecnologia (Ordenacéo por M édia Ponderada)

Ordem Areas de Pesquisa Média Ponderada | No. de Citagdes
1 Biologia Molecular 2,52 131
2 Produtos Naturais e Processos 1,07 61
3 Meio-Ambiente 0,84 46
4 Biotecnologia Vegetal 0,54 29
5 Farmacos 0,54 27
6 Instrumentos de Apoio a Biotecnologia 0,50 26
7 Protedmica 0,49 24
8 Imunotecnologia 0,36 19
9 Biotecnologia de Microorganismos 0,33 19
10 Bioinformética 0,30 14
11 Diagnéstico 0,26 15
12 Tecnologia de Tecidos 0,24 12
13 Melhoramento Animal 0,20 10
14 Biosseguranca e Bioética 0,08 5
- Outros 0,38 19

Fonte: Pesquisa de Campo.

Pelo Quadro 6.2 e Gréfico 6.2, percebe-se que a ordenacdo, quando levado em
consideracdo o numero de citagcOes, muda bastante. Segundo esta andlise, poder-se-ia concluir
gue as éreas de Biologia Molecular com média ponderada de 2,52, seguida da area de Produtos
Naturais e Processos (1,07) e de Melo-Ambiente (0,84) representariam as tendéncias mais
importantes de desenvolvimento da biotecnologia nacional. Esta andlise deve ser feita com
cautela pois ela pode simplesmente refletir aimportancia de areas onde ja concentra-se a maior
parte dos trabalhos cientificos, as quais tenderiam a vaorizar suas &eas de atuagdo em
detrimento de outras areas da biotecnologia. Na verdade, esta pesquisa constatou que,
efetivamente, estas éreas estdo entre aguelas que ja produzem a maior quantidade de teses e
dissertacOes no Brasil (ver secdo 6.2.).

A segunda questdo formulada aos pesquisadores estava dividida em duas partes. A
primeira parte, tentava identificar a opinido do respondente sobre a formagdo, em quantidade e
gualidade, de profissionais adequados para que 0 Brasil acompanhasse as tendéncias apontadas
na primeira questdo. O respondente deveria responder sim ou ndo, segundo sua percepcdo deste
guadro.



Assim, as respostas forma divididas em dois grupos basicos. 0s que acreditam que estdo
sendo formados profissionais adequados, em quantidade e qualidade para que o Brasil

acompanhe todas as tendéncias apontadas na primeira questéo, e 0s gue ndo acreditam.

Observou-se que 27,54% dos respondentes (19 das 69 respostas obtidas) assinalaram a
alternativa positiva e 72,46% (50 das 69 respostas obtidas) a negativa.

No caso de respostas negativas, pediu-se que os pesguisadores indicassem as palavras-
chave que melhor representavam as futuras &reas-gargalo em recursos humanos para a
biotecnologia nacional. Em outras palavras, pediu-se aos respondentes para que identificassem
as &eas que tendem a apresentar dificuldades futuras para encontrar profissionais com
formagéo adequada.

Utilizando o mesmo raciocinio da analise feita para a primeira questdo, obteve-se o
Gréfico 6.3:

Gréafico 6.3.
Areas que Tendem ater Dificuldades em achar Profissionais Adequados
(Ordenacéo por Nota Média)
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Pelo Gréfico 6.3, conclui-se que a &rea que apresenta maior tendéncia a encontrar
dificuldades em achar profissionais adequados e a de Melhoramento Animal juntamente com a
de Biosseguranca e Bioética, ambas com nota média de igua a 9,70. As &eas de
Imunotecnologia, Farmacos, Biotecnologia de Microorganismos e Bioinformatica, todas com
nota médiaigual a nove, também estdo entre aguelas onde no futuro o Brasil poderia enfrentar
escassez de méao-de-obra qualificada. Essas areas sdo seguidas de perto pela Protebmica, com
nota média igual a 8,42. Por outro lado, os grupos que tendem a ter menos dificuldade em
encontrar dificuldades sdo as de Tecnologia de Tecidos, com nota média igual a 6,50, a de
Meio-Ambiente (6,00) e a de Diagnostico (4,00). O Quadro 6.3 resume tais observagoes,
apresentando, em ordem decrescente, as areas onde existirdo maiores e menores dificuldades
para encontrar profissionais adequados, segundo os respondentes.

) Quadro 6.3
Ordenacdo das Areas de Dificuldades Futuras para Encontrar Profissionais Adeguados
(Ordenacéo por Nota Média)

) Desvio
Ordem Areas de Pesquisa Nota Média Padréo No. de Citagdes

1 Melhoramento Animal 9,70 0,58 3
2 Biosseguranca e Bioética 9,70 0,58 3
3 Imunotecnologia 9,00 1,41 2
4 Farmacos 9,00 2,24 5
5 Biotecnologia de Microorganismos 9,00 1,32 9
6 Bioinformatica 9,00 1,66 9
7 Protebmica 8,42 2,11 12
8 Instrumentos de Apoio a Biotecnologia 8,32 2,56 25
9 Biologia Molecular 7,70 2,62 33
10 Produtos Naturais e Processos 7,70 2,18 16
11 |Biotecnologia Vegetal 7,20 2,68 5
12 |Tecnologia de Tecido 6,50 3,70 4
13 Meio-Ambiente 6,00 3,70 8
14 | Diagnoéstico 4,00 0,00 1

Outros 9,91 0,30 11

Fonte: Pesquisa de Campo.



Neste ponto, da mesma forma que para o Gréfico 6.2 e Quadro 6.2, percebeu-se a
necessidade de se analisar os dados através de média ponderada, utilizando a mesma légica

explicada anteriormente, resultando no Grafico 6.4 e no Quadro 6.4.

Vae destacar que em somente trés das seis areas que representavam tendéncias
importantes para a biotecnologia nacional havera, segundo as respostas obtidas, problemas de
méo-de-obra qualificada. Estas éreas sdo o Melhoramento Animal, a Bioinformética e a &rea de
farmacos. Como serd visto mais adiante, a area de melhoramento animal é uma das que possuii
maior formagdo de mestres e doutores no Brasil. Desta forma, esta resposta deve ser analisada
com cuidado. As &reas de biosseguranca e bioética, imunotecnologia e biotecnologia de
microrganismos, apesar de ndo estarem entre o grupo das mais votadas no que se refere a
tendéncias de desenvolvimento para a biotecnologia nacional, sdo apontadas pelos
pesquisadores entre as seis areas onde o Brasil terd maior dificuldade de encontrar profissionais
qualificados no futuro. Como sera visto na secdo 6.2, estas &reas estdo entre aquelas que
possuem 0 menor numero de teses e dissertacfes defendidas no Brasil nos Ultimos anos, o que

corrobora esta andlise.

) Gréfico 6.4.
Areas que Tendem ater Dificuldades em achar Profissionais Adequados
(Ordenacéo por Média Ponderada)
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Quadro 6.4

Ordenag&o das Areas de Dificul dades Futuras para Encontrar Profissionais Adequados
(Ordenacéo por Nota Média)

Ordem Areas de Pesquisa Média Ponderada | No. de Citagdes
1 Biologia Molecular 1,74 33
2 Instrumentos de Apoio a Biotecnologia 1,42 25
3 Produtos Naturais e Processos 0,84 16
4 Protedmica 0,69 12
5 Biologia Molecular 0,55 9
6 Bioinformética 0,55 9
7 Meio-Ambiente 0,33 8
8 Farmacos 0,31 5
9 Biotecnologia Vegetal 0,25 5
10 Melhoramento Animal 0,20 3
11 |Biosseguranca e Bioética 0,20 3
12 |Tecnologia de Tecidos 0,18 4
13 Imunotecnologia 0,12 2
14 Diagnostico 0,03 1
- Outros 0,75 11

Fonte: Pesquisa de Campo.

Assim, tomando-se o nimero de citagOes, e extraindo a média ponderada, percebe-se
gue as areas que mais tenderdo a ter dificuldades para encontrar profissionais adequados sdo as
de Biologia Molecular com média ponderada igual a 1,74, seguida de Instrumentos de Apoio a
Biotecnologia (1,42) e Produtos Naturais e Processos (0,84). Ao contrario, as areas que
tenderdo a ter menos dificuldades para encontrar profissionais adequados sdo as de Tecnologia
de Tecidos (0,18), Imunotecnologia (0,12) e a de Diagndstico (0,03). Esta ordenacdo ndo vai de
encontro ao numero de teses e dissertagdes defendidas nos ultimos anos no Brasil.

A mesma questdo “B” do questionario aplicado procurava identificar se os grupos de
pesquisa contatados apresentavam atividades ligadas a formacéo de pessoal. Dos 69 grupos de
pesquisa estudados, 54 (78,26%) apresentaram atividades voltadas a formagdo de pessod, e 15
(21,74%) dos 69 grupos pesquisados ndo apresentam esse tipo de atividades.

Dos 54 grupos que formam profissionais, 29 (53,70%) sd0 da regido Sudeste, 13
(24,07%) sdo da regido Sul, 7 (12,96%) sdo da regido Nordeste e outros 3 (5,56%) sdo da



regido Centro-Oeste e, por fim, 2 (3,71%) desses grupos sdo da regido Norte. A Tabela 6.1
reline tais informagdes. Esta distribui¢do acompanha, aproximadamente, aquela encontrada no

conjunto de grupos de pesqguisa para o qual 0s questionarios foram enviados

Tabela6.1
Grupos Pesquisados Formadores de Profissionais por Regido
Regiéo NUumero de Respostas de % do Total
Grupos Formadores de Pessoal
Sudeste (SE) 29 53,70
Sul (S) 13 24,07
Nordeste (NE) 7 12,96
Centro-Oeste (CO) 3 5,56
Norte (N) 2 3,71
TOTAL 32 100,00

Fonte: Pesquisa de Campo.

Ainda como parte desta questdo, perguntou-se para onde vai o profissional formado no
ambito do grupo de pesguisa: Universidades Publicas (UPu), Universidades Privadas (UPr),
Institutos de Pesquisa (IP) ou Empresas Privadas (EP). Pediu-se para que o respondente
indicasse uma porcentagem aproximada que fornecesse a idéia da porcentagem dos alunos que
Va0 para 0s varios tipos de organizagOes listadas anteriormente. Do cdculo das porcentagens
médias, obteve-se a Tabela 6.2 para a formacdo de profissionais em nivel de mestrado e a
Tabela 6.3 paraaformacdo de profissionais em nivel de doutorado.

Tabela 6.2
Destino dos Profissionais Formados pel os Grupos Pesquisados — Mestrado (%)
Regiéo Universidades | Universidades | Institutos de Empresas
Publicas Privadas Pesquisa Privadas
Sudeste (SE) 41,20 21,68 16,67 14,37
Sul (S) 31,00 24,90 12,22 19,33
Centro-Oeste (CO) 16,50 41,50 25,00 16,5
Nordeste (NE) 50,00 13,33 6,67 23,33
Norte (N) 36,67 31,67 23,30 8,33

Fonte: Pesquisa de Campo.

Chama a atencdo, nas tabelas 6.2 e 6.3, o fato de que o Nordeste seja a regido que diz
destinar a maior parte dos seus profissionais formados as empresas privadas. Como a regido
sudeste concentra a maior parte das industrias do setor, bem como dos centros formadores de
pos-graduados, seria de se esperar que esta regido alcangasse indices maiores de colocagdo



destes profissionais na industria do que outras regides. Esta questdo mereceria ser aprofundada
em estudos posteriores.

Tabela6.3
Destino dos Profissionais Formados pel os Grupos Pesguisados — Doutorado (%)
Regiéo Universidades | Universidades | Institutos de Empresas
Publicas Privadas Pesquisa Privadas
Sudeste (SE) 46,80 21,60 19,12 10,68
Sul (S) 61,43 19,29 11,43 7,86
Centro-Oeste (CO) 70,00 20,00 10,00 0,00
Nordeste (NE) 46,67 20,00 6,67 20,00
Norte (N) 67,50 12,50 12,50 2,50

Fonte: Pesquisa de Campo.

Assim, tem-se pela Tabela 6.2 tem-se que 41,20% dos profissionais formados em nivel
de mestrado pelos grupos de pesquisa analisados, na regido Sudeste, destinam-se ao trabalho
em universidades publicas. Essaldgica de andlise deve ser seguida para os demais indices. Com
relacdo a Tabela 6.3, tem-se que 46,80% dos profissionais formados a nivel de doutorado pelos
grupos de pesguisa analisados, na regido Sudeste, destina-se ao trabalho em universidades
publicas. Da mesmaforma, essa légica de andlise deve ser seguida para os demais indices.

Vale salientar que os dados apresentados nas tabelas 6.2 e 6.3 foram obtidos de
indices de resposta de questionarios consider ados baixos (tabela 5.4). 1sso significa que
seus resultados devem ser vistos com cautela devido a nao representatividade estatistica
das amostras analisadas, podendo fazer com que a andlise das referidas tabelas néo
representem a realidade com plena exatiddo. Esses baixos indices de resposta dever am-se,
entre outros motivos, ao periodo de aplicacdo dos mesmos, ocorrido por volta de
dezembro e janeiro de 2000/2001, periodo quando grande parte dos pesquisadores de

instituices de ensino e pesquisa encontram-se de férias.

Porém, essas informagdes continuam sendo relevantes na medida em que o sistema
nacional de pds-graduacéo deve ser capaz de formar profissionais voltados ndo somente para a
area académica mas também para o dito setor produtivo. A competitividade deste setor depende

em grande parte da qualificagdo e competéncia dos seus recursos humanos.

Assim, andlisando os dois gréficos anteriores, percebe-se uma forte tendéncia a

formacdo de profissionais, tanto em mestrado quanto em doutorado, para atuarem em



universidades pablicas. Juntando os dados anteriores, pode-se tragar o Gréfico 6.5, que indicaa
tendéncia geral da formac&o de profissionais, independentemente da regido do pais em que foi

formado.

Gréafico 6.5
Tendéncia Geral do Destino de Profissionais Formados em Biotecnologia
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Fonte: Pesquisa de Campo.

Legenda do Gréfico 6.5
UPu Universidades Publicas IP Institutos de Pesquisa
UPr Universidades Privadas EP Empresas Privadas

A partir do Gréfico 6.5 percebe-se a tendéncia dos profissionais formados, notadamente
0s de doutorado, € o de irem trabalhar em universidades publicas, seguidas pelas universidades
privadas, institutos de pesquisa e empresas privadas, conforme 0 mostrado no Quadro 6.5.
Destaca-se ainda o0 pequeno nuimero de profissionais que vao atuar em empresas privadas. Vae
ressatar que a somatéria das porcentagens obtidas ndo resultam em 100%, pois muitos
pesquisadores forneceram dados que ndo convergiam paratal valor, como seria o de se esperar.



O questionario também se preocupou em verificar se as ingtitui¢cdes as quais 0s grupos
de pesquisa estavam vinculados, vinham encontrando dificuldades em encontrar profissionais
de Biotecnologia em suas areas de interesse. A resposta foi que 44 (63,77%) dos 69 grupos de
pesquisa analisados disseram encontrar dificuldades em encontrar profissionais em areas de
interesse, e 25 (36,23%) disseram ndo encontrar dificuldades.

Quadro 6.5
Destino dos Profissionais Formados em Mestrado/Doutorado
MESTRADO
Posicdo Destino % dos Profissionais
1 Universidades Publicas 35,07
2 Universidades Particulares 26,61
3 Institutos de Pesquisa 16,78
4 Empresas Privadas 16,37
DOUTORADO
Posicdo Destino % dos Profissionais
Universidades Publicas 58,48
2 Universidades Particulares 18,68
3 Institutos de Pesquisa 11,94
4 Empresas Privadas 8,21

Fonte: Pesquisa de Campo.

Ao analisar-se tais respostas por regido, consegue-se construir a Tabela 6.4, apresentada

asequir.
Tabela 6.4
NuUmero de Grupos com e sem Dificul dade de encontrar
profissionais qualificados por Regido do Brasil

Regiéo Com Dificuldade Sem Dificuldade
Sudeste (SE) 25 13
Sul (S) 12 4
Centro-Oeste (CO) 2 1
Nordeste (NE) 4 5
Norte (N) 3 0

TOTAL 46 23

Fonte: Pesquisa de Campo.




Assim, tomando a Tabela 6.4 e convertendo-a em gréfico, percebe-se que as regides que
mais apresentam dificul dades em encontrar profissionais de biotecnologia nas éreas de interesse
de cada grupo, sdo as regifes Sudeste e Sul, resultado previsto, por serem essas as regides do
Brasil de maior demanda por esse tipo de profissional. Ao contrério, as regifes que menos
dificuldade apresentam sdo as regides Centro-Oeste e Norte, talvez pela baixa demanda
apresentada (Grafico 6.6).

Gréafico 6.6
Quantidade de Grupos com e sem Dificuldade para Encontrar Profissionais por Regiéo e sua
Proporcéo com a Amostra Total
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Fonte: Pesquisa de Campo.

O resultado expresso no Gréfico 6.7 ilustra as principais demandas atuais por
conhecimento em biotecnologia. Assim, percebe-se que a area que apresenta maior demanda
para profissionais adequados atualmente € a de Biologia Molecular com 24,22% ou 39 das
citagbes de um total de 161 citagdes dadas a questo. Segue-se a ela a area de Instrumentos de
Apoio a Biotecnologia com 22,98% (37) citagdes, Produtos Naturais e Processos com 11,18%
ou 18 citacOes, Protedmica com 8,70% ou 14 citacOes, Biotecnologia de Microorganimos e
Bioinformética com 5,59% ou 9 citagdes cada, Tecnologia de Tecidos com 4,97% ou 8
citagdes, Melo-Ambiente com 2,48% ou 4 citagdes, e as &eas de Biotecnologia Vegetd,



Imunotecnologia, Biosseguranga e Biogtica, todas com 1,86% ou 3 citacBes, Diagnostico com
1,24% ou 2 citagBes, Farmacos com 0,62% ou 1 citagdo e, por ultimo, Melhoramento Animal
sem ter sido citada. Esta constatagdo € interessante quando contrastada com os resultados
obtidos no Gréfico 6.1. Mesmo que a demanda atual por profissionais ligados a Biologia
Molecular sgja expressiva, 0s experts consultados acreditam que no futuro o Brasil deveria
contar com mais profissionais especializados em Bioinformética e Protedmica, Tecnologia de
Tecidos e Farmacos. Assim, pode-se pensar que, embora estas areas sgam consideradas
potencialmente importantes, os grupos ainda ndo comecaram a trabalhar mais intensivamente
em suas temdticas. Por outro lado, constata-se uma maior demanda em algumas das éreas onde
j& existe uma producdo expressiva de pesquisadores no Brasil (produtos naturais e processos e
biologia molecular, por exemplo). Vale destacar que algumas outras areas, que também
concentram formacdo expressiva de profissionais (biotecnologia vegeta e melhoramento
animal, por exemplo), ndo foram citadas como areas onde profissionais qualificados sao raros.

Gréfico 6.7
Areas de Maior Demanda por Profissionais nos Grupos de Pesquisa ligados & Biotecnologia
Nacional
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Fonte: Pesquisa de Campo.

L egenda do Gréafico 6.7

BB  Biosseguranca e Bioética IB Investimentos em Biotecnologia
BM  Biotecnologia de Microrganismos M Meio-Ambiente

BMo Biologia Molecular MA Melhoramento Animal

BV  Biologia Vegetal P Prote6mica

F Farmacos PNP  Produtos Naturais e Processos
D Diagnadstico TT Tecnologia de Tecidos

I Imunotecnologia o Outros




Na préxima sec8o serdo analisadas as caracteristicas de oferta de profissionais pos-
graduados para a biotecnologia nacional .

6.2. Analise da Oferta de Profissionais em Biotecnologia

O Gréfico 6.8 apresenta o numero de programas de mestrado relacionados a
biotecnologia no pais classificados quanto a sua avaiagdo pela CAPES. Pode-se notar
claramente a expressiva concentragdo destes programas na regido Sudeste. Embora o nimero
de programas na Regido Nordeste esteja proximo ao nimero de programas na Regido Sul, esta
altima concentra cursos com avaliagdes melhores daguelas encontradas no Nordeste do pais.
Vae ainda destacar que todos os programas nota sete da CAPES (critério maximo de
avaliacdo) estdo concentrados na Regido Sudeste. Além disso, existem somente quatro cursos
com nota seis fora desta mesma Regido. A Regido Sudeste é responsavel por 65,4% do nimero
total de programas de mestrado na érea.

Numero de Programas

Gréfico 6.8
NuUmero de programas de Mestrado por regido
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Esta situacdo repete-se para os programas de doutorado. Pode-se notar que todos os
programas nota seis e sete possuem cursos de mestrado e doutorado (Gréfico 6.9). Além disso,

71,72% dos programas de doutorado concentram-se na Regido Sudeste.



Os Gréaficos 6.10 e 6.11 mostram que, dos 14 programas de pos-graduacéo do pais que
possuem nota sete, nove estdo localizados no Estado de S&o Paulo, trés em Minas Gerais e dois
no Rio de Janeiro. Além disso, dos cinco programas de pés-graduacdo nota seis localizados
fora da Regido Sudeste, dois encontram-se no Estado do Rio Grande do Sul, dois no Estado de
Santa Catarina e um no Distrito Federal.

Estas constatagbes apontam, sem dlvida, para a necessidade de uma politica de
desconcentragcdo nesta area. Face a esta condicdo, também parece clara a necessidade de
incentivar-se a criagdo de mecanismos de cooperacdo interinsntitucional que viabilizem a
transferéncia de conhecimentos e pessoa da Regido Sudeste para outras regides do pais. A
utilizagdo de Mestrados Interinstitucionais e/ou Consorciados, mecanismos ja previstos pela
CAPES, poderiam atuar nesta diregéo.

A partir da intensificagdo da utilizagdo destes mecanismos poder-se-ia pensar em
utilizar a experiéncia acumulada na Regido Sudeste para estudar problemas que atendessem as

particul aridades de outras Regides do pais.

Gréfico 6.9
NUmero de programas de Doutorado por regido

198

160

] 142

140

120 A

100

OSE
@s
oco
ONE
aN
BTOTAL

29
19




Gréfico 6.10
NuUmero de programas de mestrado por Estado da Federagéo
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Gréfico 6.11
NuUmero de programas de doutorados por Estado da Federacéo
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A maioria esmagadora dos programas de pos-graduacéo que trabalham com biotecnologia
esta ligada a instituicdes publicas (97%). A participagdo das instituicbes privadas, neste
campo, é absolutamente insignificante (ver Gréfico 6.12). Esta constatag@o reforga, mais uma
vez, aimportancia do sistema publico de pesquisa e ensino superior na pesquisa e formacao de
pessoal qualificado para a pesguisa no Brasil. Em éreas de vanguarda tecnoldgica, caso da

biotecnol ogia, esta condi¢éo é ainda mais acentuada do quem em outros campos do saber.

Esta importancia justifica claramente a necessidade de manutencdo e ampliagdo de
investimentos em pessoal e equipamentos nestas instituices. No curto prazo, qualquer avango
na biotecnologia naciona estar4 fortemente ligado a capacidade de funcionamento, em
condicdes adequadas, deste potencial instalado.

Gréfico 6.12
NUmero de programas de pos-graduacéo segundo
o tipo dainstitui¢céo (mestrado e doutorado)
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As agéncias nacionais de fomento a pesquisa e formagédo de pessoal de nivel superior
(CAPES e CNPq) ainda sdo as principais responsaveis pelo aporte de bolsas de estudo aos
mestrandos e doutorandos gque se dedicam a biotecnologia no Brasil. Estas duas agéncias séo
responsaveis por 87% do total de bolsas distribuidas aos pos-graduandos que trabalham com
biotecnologia no pais. Deve-se ainda destacar o papel da FAPESP que financia, somente no
Estado de S&0 Paulo, 10% do total de bolsas dedicadas a esta érea de conhecimento no Brasil
(ver Gréfico 6.13).



Gréfico 6.14
Distribuicéo de bolsas (mestrado e doutorado)
por agéncia de fomento

Outros
3%

FAPESP
10%

CAPES
40%

O Gréfico 6.14 mostra que 31,2% das teses e dissertactes defendidas no Brasil, afetas a
biotecnologia, ndo foram objetos de financiamento via bolsas de estudo. Como, aparentemente,
a grande maioria destes estudantes ndo esta ligado a projetos de pesguisa privados que
financiem seus estudos, pode-se vislumbrar neste ponto algumas dificuldades para o sistema.
Face a importancia deste setor, seria interessante acompanhar este niUmero de bolsas vis a vis
outras areas do conhecimento. A concessao de bolsas ligadas a biotecnologia de maneiragera e
algumas de suas areas especificas pode ser alvo de uma politica ativa de inducéo de formacéo
de pessoal por parte das agéncias de fomento.

Gréfico 6.14
NUmero de teses e dissertacfes com bolsa (1997/1999)
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Face a esta situagdo, deve-se refletir sobre o impacto negativo que qualquer reducéo no
nimero destas bolsas teria em relacdo ao volume de pés-graduados formados nesta area no
Brasil. Ademais, deve-se registrar que o baixo valor pago aos bolsistas atuais da CAPES e do
CNPq dificulta a capacidade dos programas de poOs-graduacdo atrairem e reterem bons
candidatos. Uma politica de regjuste nos valores pagos atualmente aos bolsistas, aém do
aumento no nimero de bolsas, permitiria reverter parcialmente esta dificuldade.

O Gréfico 6.15 mostra que, como seria esperado, a maioria (85,4%) das teses de
doutorado é defendida junto a ingtituicbes localizadas na Regido Sudeste. A Regido Sul,
embora contribua com pouco mais de 10% do total de defesas realizadas no Sudeste, ainda é
responsavel pelo dobro das defesas realizadas na Regido Nordeste (terceira colocada em
numero de defesas de doutorado).

Gréfico 6.15
Distribuicéo de doutorados por regi&o (1997/1999)
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O Gréfico 6.16 mostra que somente o Estado de S&o Paulo é responsavel por 38% do total
de teses de doutorado defendidas no pais que estéo ligadas a biotecnologia. Isto deve-se, em
grande parte, a massa critica de pesquisadores no Estado de S8 Paulo mas também as
condicdes de apoio a pesquisa proporcionadas pela FAPESP.



Gréfico 6.16
NUmero de doutorados por estado
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Esta situagdo também pode ser verificada (Gréfico 6.17) para o caso das dissertagdes
concluidas. No entanto, neste caso, a concentracdo na Regido Sudeste € um pouco menor
(63%). A diferenca entre a Regido Sul e Nordeste também é menos acentuada no caso das
dissertacOes de mestrado concluidas.

Gréfico 6.17
Distribuicéo de mestrados por regido do pais
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Existe também uma forte concentragdo no Estado de S8 Paulo das dissertactes
defendidas em biotecnologia no Brasil. Esta concentracdo € menor para os trabalhos de
mestrado do que para os de doutorado (Gréfico 6.18). Os Estados de Minas Gerais e Rio de



Janeiro ocupam o segundo lugar, em igualdade de condic¢Bes, na classificacdo de Estados mais
importantes na produgdo de mestrados ligados a biotecnologia. No caso dos doutorados, Minas

Gerais tem uma producdo levemente superior aguela encontrada no Estado do Rio de Janeiro.

Gréfico 6.18
Percentagem do nimero de mestrados por estado brasileiro
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A Tabela 6.5 faz um rapido exercicio que busca avaliar o nimero médio de teses e
dissertagBes concluidas por programas de pds-graduacdo, segundo as regides do pais.

Deve-se considerar estas informagdes com cautela. Para conclusdes mais aprofundadas
seria necess&rio averiguar o tempo de existéncia dos programas, seus corpos docentes e
discentes, suas linhas de pesquisa, etc. Estes dados podem ser encontrados na CAPES. No
entanto, face ao tempo disponivel para esta pesgquisa e a forma pela a qual a CAPES
disponibiliza seus dados, ndo foi possivel, neste momento, fazer esta andlise mais detalhada.
Apresentados este comentérios, pode-se verificar na Tabela 6.15 que o indice de teses
defendidas por programa, na Regido Sudeste, estd bem acima da média nacional. Este fato ndo
ocorre para o indice de dissertacfes por programa de mestrado. Este acontecimento poderia ser
explicado pela conjuncéo de dois fatores: (@) teses de doutorado exigem maiores investimentos
em material de custeio e equipamentos e (b) existem melhores condigdes de financiamento a
pesquisa na Regido Sudeste proporcionadas principamente pela FAPESP no Estado de Séo
Paulo. No que se relaciona as dissertaces de mestrado, onde 0s investimentos necessarios séo



menores, os indices “nimero de dissertacBes concluidas/nimero de programas’ das demais
regides do pais é até melhor do que aquel es encontrados na Regido Sudeste.

Tabela 6.5
NuUmer o deteses e dissertacdes concluidas por regido
e numer o de programas (1997/1999)

Teses Dissertagbes | Num. Prog. | NUm. Prog. indice Indice
defendidas | defendidas Mestrado Doutorado | Tese/prog. | Dissert/prog.
Sudeste 604 1304 166 142 4,25 7,86
Sul 63 363 43 29 2,17 8,44
Norte 0 37 4 1 0,00 9,25
Nordeste 31 292 31 19 1,63 9,42
Centro-Oeste 9 71 10 7 1,29 7,10
total 707 2067 254 198 3,67 8,14

O Gréfico 6.19 apresenta 0 nimero de teses e dissertagdes concluidas, agrupadas em
&reas teméticas, em biotecnologia no Brasil entre os anos de 1997 e 1999. E interessante
observar que quatros destas areas sao responsaveis por cerca de 70% do nimero total de pos-
graduados formados. Somente trés areas — produtos naturais e processos, melhoramento animal
e biotecnologia vegetal — representam aproximadamente 60% deste total. Por outro lado, 10%
dos poés-graduados formados no Brasil e capazes de atuar em biotecnologia estariam sendo

formados dentro da area tematica biologia molecular.

Gréfico 6.19
NuUmero de teses e dissertaces concluidas em biotecnologia no Brasil
no periodo 1997/1999, por areatematica.
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O Gréfico 6.20 apresenta, basicamente, as mesmas informagdes do Gréafico 6.19 com a
ressalva que area de meio-ambiente € neste caso, dividida em quatro outras subaress:



biodiversidade, controle de pragas, recursos naturais € monitoramento ambiental. A area de
biodiversidade é aquela, no ambito da grande area temética meio-ambiente, que vem formando
a maior parte de pés-graduados. Teses e dissertacfes em controles de pragas representam a
metade daquelas encontradas em biodiversidade. De qualquer forma, pode-se destacar o
pegueno namero de trabalhos na érea mei o-ambiente como um todo.

Gréfico 6.20
NUmero de teses e dissertacdes concluidas em biotecnologia no Brasil no periodo
1997/1999, por reatematica (incluindo subéreas da &rea mei o-ambiente).
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O Gréfico 6.21 apresenta o numero de pos-graduados formados nas diversas areas
teméticas da biotecnologia, segundo as regides do pais. Pode-se notar, a partir deste Gréfico,
gue, em praticamente todas as areas, a regido Sudeste revela-se como a que possui 0 maior
numero de teses e dissertaces concluidas. As Unicas excegdes ocorrem nas areas de Recursos
Naturais, onde a regido Nordeste ocupa esta posi¢do, Diagndsticos e Controle de Pragas. Neste
ultimo caso, a regido Sul possui mais teses e dissertacfes defendidas do que a regido Sudeste.
Assim, ndo pode ser detectada nenhuma concentragdo expressiva, em termos regionais, em
determinada area. A importancia da regido Sudeste, seguida das regides Sul e Nordeste, como
regido formadora de méo-de-obra constitui-se em um padréo de comportamento observado em

praticamente todas as areas nas quais a biotecnologiafoi dividida.



Gréfico 6.21
NuUmero de teses e dissertaces concluidas em biotecnologia no Brasil
no periodo 1997/1999, por &reatemética e por regido brasileira
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6.2.1 Programas de mestrado e doutorado em biotecnologia no Brasil: principais
car acter isticas de alguns cur sos selecionados

Apresenta-se nessa secdo algumas informacfes sobre cursos em nivel de mestrado e
doutorado em biotecnologia no pais. A busca foi realizada junto ao banco de dados da Capes,
referente a0 ano de 1999, tanto dos cursos que fazem ausdo direta em seu titulo a
biotecnologia, como de cursos que estédo diretamente associados a0 tema, porém, sem o
fazerem de forma explicita. Pode-se perceber, alias, por meio da andlise do Quadro 6.6, que
todos os programas que trazem o nome “biotecnologia’ em seu titulo foram criados nos anos 90
e, dagueles criados antes disso, nenhum cita explicitamente a biotecnologia em seu nome. Este
fato demonstra a importancia que o tema tem despertado junto a comunidade académica nos
ultimos anos. Além disso, reflete também uma nova cultura da CAPES que passou, nos ultimos
anos, a melhor avaliar programas inter e multidisciplinar (caso da maioria dos programas de
pos-graduagdo em biotecnologia).

Sabe-se que a bioquimica, a biologia celular, molecular, funcional e estrutural, entre
outras disciplinas, estdo estreitamente relacionadas com as atividades da moderna
biotecnologia. Por isso, esses programas foram incluidos nesse levantamento. Por outro lado,
ha certamente outros programas que trabalham com o ferramental da biotecnologia mas néo
foram agui incluidos, pois, como ja bastante salientado em todo esse estudo, ha inimeras
técnicas que estdo no limite entre a moderna biotecnologia e aquelas mais tradicionais. Este é o
caso, por exemplo, de grande parte dos programas em melhoramento vegeta e animal.
Programas de p0Os-graduagdo nestas areas estdo disseminados em varias escolas de Agronomia
no pais. Reconhece-se, portanto, que esse levantamento ndo é exaustivo e que apresenta,
necessariamente, um quadro incompleto da situagdo brasileira da éea. Além disso, como
também pode ser observado no Quadro 6.6, 0s programas sdo bastante dispares, 0 que coloca
condicionantes importantes a andlise. Porém, mesmo com estas limitagdes, preferiu-se correr
tais riscos e apresentar um panorama aproximativo do que vem ocorrendo no campo da oferta
de cursos especificos em biotecnologia no Brasil.



Assim sendo, foram identificados 18 programas de pés-graduacdo relacionados a

biotecnologia, sendo que dez deles contemplam mestrado e doutorado'®, praticamente todos

eles em institui¢oes de ensino superior (IES) publicas (com excegdo da Universidade de Caxias
do Sul):

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Tecnologia Bioguimica-farmacéutica (TBF)/USP (Universidade de Sao Paulo)/M;
Biotecnologiad USP/M;

Biologia Celular e Estrutural (BCE)/Unicamp (Universidade Estadual de Campinas)/M-D;
Biologia Funcional e Molecular (BFM)/Unicamp/M-D;

Biotecnologia/Unesp (Universidade Paulista, campus Araraquara)/M;

Biotecnologia Industrial/Faenquil (Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena)/M*;
Biotecnologia Vegetal/lUFRJ (Universidade Federa do Rio de Janeiro);/M-D

Biologia Celular e Molecular/Fiocruz (Fundagdo Oswaldo Cruz)/M-D;

Biociéncias e Biotecnologiad UENF (Universidade do Norte Fluminense)/M-D;
Biologia Celular (BC)/UFMG (Universidade Federa de Minas Gerais)/M-D;
Bioguimica e Imunologia (BI)/UFMG/M-D;

Biotecnologia de Produtos Bioativos/UFPE (Universidade Federal de Pernambuco)/M;
Quimica e Biotecnologiadd UFAL (Universidade Federa de Alagoas)/M;
Biotecnologiad UCS (Universidade de Caxias do Sul)/M;

Biotecnologiadd UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina)/M;

Ciéncias BioquimicasUFPR (Universidade Federal do Parand)/M-D;

Genética e Biologia Molecular (GBM)/UFRGS (Universidade Federa do Rio Grande do
Sul)/M-D;

1% Chama-se atencso em relacso as andlises das médias apresentadas nesse estudo. As médias foram obtidas
com a divisdo da somatéria por 10 (se o item analisado referir-se ao doutorado) e outra parte por 18 (no caso
de mestrado e quando ndo for possivel e/ou conveniente separar as duas modalidades).

18 No caso da Faenquil, ha no site da Capes a informacdo de que a instituico possui cursos em nivel de
mestrado e doutorado. Porém, s6 ha informacdes completas para 0 ano de 1999, para o nivel de mestrado,
dado que esperava-se, segundo o relatério de atividades da prépria |ES, que a recomendacéo do curso, pela
Capes, em nivel de doutorado, ocorresse no ano de 2000.



18. Biologia Celular e Molecular (BCM)/ )/JUFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do
Sul)/M-D.

Os dados do programa em biotecnologia da Universidade de Mogi das Cruzes ndo estéo
disponiveis no banco de dados da CAPES e, portanto, ndo fazem parte das andlises que
seguem. Além disso, segundo a CAPES, encontram-se submetidos & avaliacdo daquela
Fundagdo, no comité “multidisciplinar”, dois outros programas com as caracteristicas supra
mencionadas. Uma das propostas foi encaminhada pela UNAERP (Universidade de Ribeirdo
Preto) e outra pela USP (Universidade de S&o Paulo). Ambos os programas foram submetidos a
area de avaliagdo da CAPES que congrega os cursos multidisciplinares. Dado que a avaiacéo
das propostas ainda ndo foi efetuada, a CAPES optou por néo divulgar o contetido e o formato
dos cursos propostos. E possivel que outras propostas, com temética ligada & biotecnologia,
tenham sido enviadas a outros Comités de Avaliacdo da CAPES. No entanto, vale destacar que
todos os programas de pos-graduagdo em biotecnologia com carater multidisciplinar — o que
coaduna-se com a definicdo de biotecnologia adotada por este trabalho — estdo abrigados em
uma érea“multidisciplinar” da CAPES.

A partir do levantamento realizado, foram encontrados, como dito acima, 18 programas
de pés-graduacdo, sendo dez em nivel de mestrado e doutorado. N&o ha programa so em nivel
de doutorado, mas ha programas s6 de mestrado. Entre estes uUltimos, ndo ha programas de
mestrado profissional, todos sdo académicos. Deve-se ressdltar que este fato demonstra um
relativo afastamento da comunidade académica em relagcdo ao setor privado. A pos-graduacdo
brasileira deve ser capaz de formar profissionais ndo somente voltados para atividades
académicas, mas também para as empresas. O mestrado profissionalizante € um instrumento
poderoso na consecugdo deste objetivo e que ndo vem sendo utilizado pelos programas de pos-
graduacao em biotecnologia no Brasil.

A maior parte desses programas situa-se na Regido Sudeste — 11 (6 em S&o Paulo, 3 no
Rio de Janeiro e 2 em Minas Gerais), 5 na Regido Sul (um no Parand, um em Santa Catarina e
trés no Rio Grande do Sul) e 2 no Nordeste (em Pernambuco e em Alagoas). Dez programas
foram criados na década de 90, trés nos anos 80, dois nos anos 70 e trés programas na década
de 60"".

1 Considera-se aqui o perfodo de criacdo do programa de pds-graduacéo, sendo que, em aguns casos, 0 ano
de criacéo de doutorado néo € o0 mesmo que o de mestrado.



Quatro programas tém como &rea basica a bioguimica e a biologia geral, trés sdo
multidisciplinares e o restante em microbiologia, farmécia, genética, botanica, morfologia e
guimica orgénica. Quanto as areas de concentracdo, sdo apresentadas no Quadro ??? apenas
duas éreas por programa (ha programas com varias areas de concentracdo), cujas principais sdo
a biologia celular e molecular, a bioquimica e a microbiologia. Além disso, nota-se uma
relativa concentracdo em areas ligadas a biotecnologia agricola.

No que respeita a avaliagdo realizada pela Capes, ndo ha, entre os programas analisados,
nenhum com conceito igual a 7. A grande maioria dos cursos encontra-se na faixa de conceito 3
— s#0 7 dos 18 programas, sendo que dois deles sdo de mestrado e doutorado (M/D)*® — o da
UFRJ e da UENF, o que os coloca em situagdo menos confortavel que os outros programas de
mestrado; entre esses 7 programas, 4 estdo na Regido Sudeste (USP/TBF; UNESP, UFRJ e
UENF), um no Nordeste (UFPE) e dois na Regido Sul (UCS e UFSC). Com conceito 4
encontram-se 5 programas. USP/Biotecnologia, Unicamp/BFM, Faenquil, UFMG/BC e UFAL
(dois possuem M/D: Unicamp e UFMG). Com conceito igua a 5, ha trés programas. o0 da
Unicamp/BCE, o da UFPR e 0 da UFRGS/BCM, todos de M/D. Finamente, com conceito 6
estdo os programas da Fiocruz, da UFMG/BI e da UFRGS/GBM. Estes trés programas tém
como tematica principal a biologia celular e molecular, areas tradicionais de pesquisa no Brasil.
Os programas que se auto intitulam programas de pés-graduacdo em biotecnol ogia receberam

da CAPES notas entre trés e quatro.

A carga horéria exigida varia muitissimo entre os programas: nagqueles de mestrado, entre
240 horas (Unesp) e 900 horas (UFRJ e Fiocruz), com uma média de 429,2 horas. Nos
programas de doutorado, a variagdo esta entre 425 horas (UENF) e 1800 horas (Fiocruz), com
uma media de 663,5 horas. O mesmo pode ser dito em relacdo a carga horéria dos docentes,
gue varia de 21,8 horas no caso da UFRGS/BCM a 121,2 horas no caso da Fiocruz. A média
entre os 18 programas € de menos de 58 horas/docente.

18 Os programas de mestrado e doutorado podem atingir o conceito méximo igual a sete, enquanto que
aquel es que apresentam somente 0 mestrado podem atingir o conceito maximo igual a 5.



Outro elemento que demonstra a disparidade dos programas € quanto 0 numero de
docentes. enquanto que os programas da USP (o TBF) e da UCS possuem 12 professores, os da
Fiocruz agregam 114. Assim sendo, a média de docente por programa € de 31,2 professores.
Porém, uma caracteristica comum é gue praticamente os docentes de todos 0s programas sao
doutores (médiaigua a 30,8), com poucas excecdes. A media de NRD6 (Nucleo de Referéncia
Docente, constituido por 6 categorias, sendo que a sexta indica que o profissional exerce todas
as atividades na |ES, como docéncia, pesquisa, orientacdo etc.) éigual a 22,3, sendo que alES
gue apresenta 0 maior numero de NRD6 em seu quadro € a USP (TBF), onde todos o séo
(100%); seguem-se, com 90%, a USP (biotecnologia), a Faenquil, a UFMG (BC), a UFPE e a
UFPR. A |ES cujo programa é o que apresenta menor nimero de NRD6 em seu quadro € a
Unesp (40%). A média é de 72% docentes NRD6 no conjunto analisado.

Quanto a caracterizagdo do corpo discente, 0 programa com maior nimero de alunos no
inicio do ano base de 1999 é o da Fiocruz, com 98, com mais 45 alunos ingressantes naguele
mesmo ano, perfazendo um total de 143 estudantes. O programa com menor nimero No inicio
de 1999 (9 estudantes) € o da UFMG (BC) e aguele com menor nimero de alunos ingressantes
(6 estudantes) € o da UFRJ. A média de alunos no inicio de 1999, entre os 18 programas, € de
28,4 estudantes e a média de ingressantes em 1999 é de 17,4 alunos por programa.

Quanto ao numero de titulados em 1999, no total dos 18 programas, a média € de 10,4
alunos por programa ao ano; apesar da Fiocruz aparecer com 0 maior nimero absoluto de
titulados (42 alunos/ano), proporcionalmente ao nimero de alunos a UFMG (BC) tem o melhor
resultado: 44% de seu corpo discente foi titulado em 1999; seguem a Unicamp (BFM), com
41% e a Faenquil e a UFMG (BI), com 37%. A Fiocruz tem um percentual de 29% e o
programa com menor percentual de titulados € o da Unicamp (BCE), com 11%, bem abaixo da
média, que é de 20% (Situacio de outros 5 programas).®

Em relacdo a média de meses para a titulagdo, tém sido necessérios 29,8 meses para a
apresentacdo da dissertacio de mestrado e de 50,2 meses para as teses de doutorado.® No caso

19 A média, nesse caso, foi puxada para baixo devido ao programa da UFRGS/BCM, que n&o possui henhum
titulado em 1999 dado que o ano de criag&o do curso foi 1998.

20 Nesse caso, ocorreu o contrério, ja que as médias para titulagdo foram decrescidas devido ao programa da
UFRGS/BCM.



dos 18 programas de mestrado, ha 6 programas cujo nimero de meses para titulacdo esta cima
da média, sendo que o da UFRJ € o que apresenta maior nimero: mais de 50 meses; 0s
programas com menor periodo de titulagdo sdo o da UFMG (BI), com cercade 20 meses e 0 da
USP (biotecnologia), com quase 27 meses. No caso dos 10 programas de doutorado, 7 estéo
acima da médiaz novamente a UFRJ assume 0 primeiro posto, com 77 meses para a
apresentacdo das tese, seguida pela Fiocruz (59) e a UFPR (58,2). O programa que menos
tempo tem necessitado paratitulacéo € o daUFMG (BC), com 40,5 meses.

Uma das informagdes mais interessantes € quanto ao nimero de estudantes por docente: a
média entre os 18 programas analisados é de 1,5 aluno/docente, extremamente baixa. Onze
programas estdo abaixo da média, sendo o de menor relacdo o da UFRJ (0,6); seis estdo acima,
com o da UCS com a maior relacdo (2,6 alunos/docente) e um encontra-se na média (o da
Unesp). O percentual de abandono e desligamento de estudantes € de 3,3%, sendo que o
programa que apresenta maior percentual € o da UFSC (11,1%), seguido pelos da UFPE
(10,6%) e o da Unicamp (BFM), com 7,2%. Ha 7 programas cujo percentual € zero: Faenquil,
UFRJ, UENF e os daUFMG e da UFRGS.

Quanto a interacdo dos programas analisados com outros programas, unidades da mesma
IES e/ou com outras entidades (ver colunas intituladas “ Abertura dos Programas’), a partir da
andlise do item “outras participagdes do corpo docente”’, percebe-se que 15 entre os 18
programas ou tém “participacdo na IES, mas em outros programas’ (caso de 11 programas
estudados) ou “em outras entidades’ (4 programas). Em somente 2 programas (Unicamp/BFM
e UFMG/BC) ndo existe a atuagdo dos docentes em outros programas e/ou entidades.
Considerando-se, agora, 0 item “numero de outros participantes’ nos programas analisados,
pode-se perceber a abertura deles. a média € de 159,2 “outros participantes’ por programa no
ano de 1999, sendo que tal média € puxada para cima pelo programa de Biotecnologia da USP,
com 906 outros participantes em seu programa. Porém, ha vérios programas bem abaixo dessa
média (como o da UFAL, com 14 outros participantes, o menor deles, seguido pelaUCS—-21 e
pela UFPE, com 33 participantes). Os programas que apresentam nimero superior a média séo
a Unicamp (BCE), com 323 participantes, seguida pela UFRJ (267 participantes), pelo
programa também da Unicamp (BFM), com 221 outros participantes e pelo da UFRGS/BCM,
com 228.



Quanto a producdo bibliogréfica, as instituicdes com menor participacdo no nimero total
sd0 a UFMG (BC — 48 publicagdes), seguida pela UFPE (71) e a UFRGS/BCM (73), abaixo da
média de 155,9 nimeros de artigos em periddicos, trabalhos em anais, livros, artigos em jornais
e revistas e outros. Os melhores indices sdo a cancados pel os programas da USP (Biotecnologia
— com 363 numeros), da UENF (282) e da UFRGS/GBM (275). Entre os trés principais itens —
o de publicacéo de livros, o de artigos em periddicos e em anais -, enquanto que 4 programas
ndo lancaram nenhum livro, o da USP (Biotecnologia) editou 22 e outros 108 artigos em
periédicos e 222 em anais, num total de 7,3 trabalhos por docente. Uma relagdo ainda mais ata
é acangada pela UFRGS/GBM, de 9,5 trabalhos por docente, seguida pela UENF (cuja essa
relacdo € de 6,3) e pela UFRJ (8,2 trabalhos/docente), as mais atas entre os programas
analisados.

Em resumo, pode-se inferir, a partir da andise redizada — mesmo esta ndo sendo
exaustiva e incorrendo em imprecisdo — que a oferta de cursos em nivel de pés-graduacdo no
Brasil nas areas correlatas a moderna biotecnologia restringe-se a um pegueno numero,
localizados na Regido Sudeste e no Estado de S&o Paulo e que ha a uma elevada assimetria
entre 0s programas no que respeita, principamente, a carga horéria exigida, o nimero de
docentes e discentes envolvidos nos programas, tempo necessario para a titulagdo e 0 peso da
producdo bibliogréfica. Em geral, os programas sdo similares em relagdo a0 numero de
doutores no total do quadro de docentes, quase 100% dos casos analisados, e em relacéo ao
nimero de NRD6 sobre o total de docentes, exceto em dois programas cujos indicadores se
distanciam da média. Um dos aspectos que mais chamam atencdo é a fraca relacdo existente
entre numero de alunos por docente, cuja média, como ja apontado acima, giraem torno de 1,5
alunos/docente. Estudos mais aprofundados nestes programas deveriam ser conduzidos para
que fossem identificadas as causas subjacentes a este indice e propostas politicas de atuacéo
gue elevassem este nimero fossem propostas.

Quanto as &reas de concentracdo e as disciplinas a serem ministradas, ha temas como
proteinas recombinantes, andlise estrutural de materiais bioldgicos, regulagdo de expressdo de
genes, estudos de protedmica, bioinformatica, entre outros, que precisam urgentemente ser
disseminados e/ou implantados no pais, assm como agueles voltados as leis de regulacdo dos
mercados, de propriedade intelectual, de biosseguranca, de biodiversidade, que também



precisam ser criados €/ou atualizados e também disseminados a outras regides do pais, ndo se
restringindo somente as Regifes Sul e Sudeste do Brasil. Enquanto isso, ha &reas de
concentracdo nas quais o pais detém forte capacitacdo técnico-cientifica que, porém, pode ser
perdida se esforgos no sentido de treinamento e atualizagdo ndo forem realizados.

Vale a pena citar uma iniciativa dos Institutos de Biologia e de Computacdo da Unicamp
na criacdo de disciplinas de especializacdo em biologia computacional. Tal iniciativa é fruto da
experiéncia existente tanto na area de bioinformética e em biologia molecular e engenharia
genética nesta Universidade e a percepcao da necessidade de formar um profissional que atenda
as novas exigéncias da ciéncia e do mercado, cujo perfil é a manipulacdo de informacdes
advindas de diversas areas do conhecimento relacionadas a biotecnologia através da
bioinformatica. As referidas disciplinas procuram oferecer uma visdo abrangente das
ferramentas computacionais de bioinformatica. “Dentro do projeto, estudantes de exatas e
biolégicas lecionam disciplinas em ambos os institutos, obtendo uma formagdo como
profissionais em bioinformaética (...). O Ingtituto de Biologia esta ministrando duas disciplinas
aos estudantes de ciéncias exatas: Biologia Molecular para Ciéncias Exatas | e Il. Nelas sdo
detalhados os conhecimentos de genética molecular e bioguimica empregados no Projeto
Genoma. Cabera ao Instituto de Computacdo oferecer trés disciplinas para os alunos da érea de
biolégicas: Algoritmos e Programagdo de Computadores, Tépicos em Ciéncias da Computagdo
e Estruturade Dados” (Jornal da Unicamp, abril de 2001).

N&o ha duvida que os trabalhos acerca do desenvolvimento da moderna biotecnologia
demandam uma visdo inter e multidisciplinar dos sistemas biolégicos em sua dimensdo,
conjuntamente a uma visao que volte-se também as demandas existentes em outros setores da
sociedade em geral — empresas privadas, institui¢oes publicas de pesquisa, ONGs, cooperativas
de trabalhadores e produtores, organismos de extensdo rural, entre outros.



Informacdesgeraissobreosprogramas Caracterizaggo Corpo Docente Cara&.c(ciorpo Caracterizagéo do Corpo Discente
Cag);(?ri]g?m Num. dedoc. %de alnﬁr?(?s Ndmero deaunos %de %de média (meses)
Nomedo . Areade concentragio (o Inicio das | Inicio das 9 NRD6 N T titulados | 7° Num. de
Programa Ingtituiciio | Areabésica Méximo du;??o Mod,| ativ.no | ativ.no |Conc. or sobreo d 1995 Ingres. de 1999 Ingres. | 1 ados sobreo e |esu didoc| Para para
mestrado | doutorado Mest.Dout.dUFimw total | D |M [NRD6"| tota de ?ano em ?mo em | 000 tota de | eslig® titulaggo |titulagio
docentes base) 1999 base) 1999 aunos ' (mestr.) | (dout.)
Tecnologia tecnologiadealimentose
Bioquimica- uspP Farmécia tecnologiadas M 1973 n.a 3 |540 |n.a% 1038 | 12 2 (0| 12 100% 18 12 18 12 7 23% 33 25 376 n.ad
farmacéutica fermentagdes
biologiaefisiologiados
Biotecnologia | USP Genética gmméggor?;”e';?f: e | M| 100 na® | 4 |435|na’ 366 | 48 | 47 |0] 42 | 8% 53 | 25 53 2% 10 3% | 39 | 16 %7 | na?
microorganismos
Biologiacelular| \; ; biologiageral biologiacelul M/D| 1980 1994 | 5 |540|340| 927 | 39 | 39 |0 26 | 6™ w0 | s 40 59 1 1% 14 | 18 288 | 472
cestrutural nicamp | biologiager: iologiacelular ) b b ’ , , ,
Biologia
funcional e Unicamp Bioguimica | bioguimicaefisiologia |M/D| 1985 1990 4 [360|720| 405 50 5 |0 23 46% 34 2 34 2 23 1% 72 11 288 554
molecular
Biotecnologia (LA’E?; multidisciplinar| ~ biotecnologia M| 195 | na | 3 20|27 | 2 | 2ol 1| ww |3 | 0| B [0 n % | 46 | 15 | 383 | na3
B'Ior‘]zﬂ;’:i‘;lg'a FAENQUIL| microbiologia °&TX$§?§3§Z'§§.}3§§ M8 | 1994 n.a3 4 |35na3l 782 | 14| 14 |o| 12| &% 19 | 1 19 1 1 37% 0 21 311 | nad
biotecnologiade
microorganismos
B'o\‘,eggg;’g'a UFRJ Botanica rdag;g{';ﬁggz"gfse M/D| 1903 103 | 3 |90 (1305|1212 | 26 | 5 |1| 16 | 62 10| 6 10 6 4 2% 0 06 503 | 77
organismos
fotossintetizantes
Biologia celular bacteriologiamolecular e
er?]?)lecula Fiocruz | Bioguimica biologiacelulare  |M/D| 1989 1989 | 6 |o00|1800| 28 | 114 | 113 [1| 86 | 7% ® | %8 5 | 2 % | 21| 13 397 59
molecular
S';&?;‘(Eg UENF  |multidisciplinar b'o'og'ﬁfg:fmc'as M/D| 1994 194 | 3 |25 383 | 46 | 45 |1| 37 | 8w 0 | 16 40 16 9 16% 0 12 28 517
Biologiacdular| UFMG | Morfologia biologiacdlular__|M/D| 1973 1978 | 4 |360|540] 485 | 13 | 13 |0] 12 | 9% 9 7 9 7 7 4% 0 12 29 205
Eﬂﬁﬁﬁ!&ﬁe UFMG | Bioguimica |bioguimicaeimunologia [M/D| 1968 1968 | 6 |450 75 | 0 | 30 |o| 22 | 7% 15 | 15 15 15 1 3% 0 1 204 | 556
Biotecnologia L .
deProdutos | UFPE | biologiageral | Microbiologiaaplicadae ;| 1qq7 na® | 3 [360|na’ 1044 | 15 | 15 |0| 13 | 8™ 12 7 12 7 5 2% | 106 | 13 27 n.a
Bioativos quimicaorganica
Bgfécmn'ocl‘g;a UFAL gﬁg‘f; blot??;)xgh?r;iecg:de M | 1992 na’® | 4 |30(na’ 316 | 19 | 18 |1| 11 | 5% 31 | 1 31 1 9 2% | 48 | 22 3% n.al
biotecnologiaagricolae
Biotecnologia uUCcs biologiageral biotecnologiadas M 1993 n.ad 3 (330 |n.ad 704 12 1 |1 10 83% 20 11 20 11 5 16% 65 26 274 n.ad
fermentagdes
Biotecnologia | UFSC  [multidisciplinar] b'O‘ecn‘:'Ig?;;g“m'ae M| 1905 na® | 3 |20|na¥ 24 | 24 | 24 (0] 14 | 5% 18 9 18 9 4 5% | 111 | 11 28 | na?
Bi%mf;s UFPR | bioguimica biogﬂf%?;}“;:?a‘imwwo 1965 1965 | 5 |450|780| %47 | 19 | 19 |o| 17 | s 15 9 15 9 8 3% | 42 | 13 204 | s82
Genéticae . ;
Biologia UFRGS genédtica b'o'oé%.'amo'lec“'?’e M/D| 19%8 1963 6 |360|540| 262 | 20 | 2 |o| 2| 7% 23 14 1 30% 0 13 275 | 577
Molecular geneticamolecular
Biologiacelular ] ] biologiacelular e
eMolecular | UPRGS | biologiageral |\ o0 o ologialM/D| 1998 198 | 5 [360|55| 218 | 2 | 2 |0 17 | ™ 23 24 0 % 0 13 0 0
Média’ 429206635 579 | 312 | 308 [03] 223 | 72% | 194 | 115 | 284 | 174 | 104 | 20% | 33 | 15 298 | 502

1. Conceito obtido pelo programanaavaliagéo realizada pela Capes. O maior conceito paraamodalidade "mestrado” é 5 e paraade "mestrado e doutorado” ou somente "doutorado” é7.

2. Valores correspondentes ao nlimero de horas.



3. Néo seaplica, pois o programa é apenas em nivel de mestrado.
4. ONRD (Nucleo de Referéncia Docente) é constituido de 6 categorias. O NRD6, amais altadelas, significaque o docente participa de todas as atividades na| ES, como docéncia, pesquisa, orientaggo etc.

6. Foram somadas as taxas correspondentes a abandono e desligamento.

7. Quando pertinente. As médias foram obtidas com adivisio do somatério por 8 (se o item referir-se ao doutorado) e por 16 (no caso de mestrado e quando néo for possivel e/ou conveniente separar as duas modalidades).

8. No caso desta | ES, o site da Capestraz ainformacéo de que ainstitui¢ao possui cursos em nivel de mestrado e doutorado em biotecnologia
industrial. Porém, so hdinformagdes completas para o nivel de mestrado.

Quadro 6.6
Caracteristicas de alguns programas sel ecionados de pos-graduacdo em biotecnol ogia no Brasil.



6.3. Algumas consideracdes relativas a “oferta e demanda”’ de recursos humanos pos-
graduados par a a biotecnologia nacional

O gréfico 6.22 e o Quadro 6.6 apresentam a distribuicdo de teses e dissertacOes
defendidas no Brasil nas &reas em que este trabalho dividiu a biotecnologia. Conforme ja foi
mencionado anteriormente, pode-se constatar uma concentracdo excessiva em algumas areas
(Quadro 7.1).

A maior parte das dissertaces e teses concentram-se nas areas de Produtos Naturais e
Processos (22,93%), Melhoramento Anima (19,00%), Biotecnologia Vegetal (18,42%) e
Biologia Molecular (8,29%), totalizando 68,64% ou 1.904 trabalhos do total de 2.774.

Gréfico 6.22
Concentracdo de Dissertacdes e Teses por Area de Pesquisa (1997-1999)
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Fonte: Pesquisa de Campo.
Legenda do Gréafico 7.1

BB  Biosseguranca e Bioética 1B Instrumentos de Apoio a Biotecnologia
BM  Biotecnologia de Microrganismos M Meio-Ambiente

BMo Biologia Molecular MA  Melhoramento Animal

BV  Biologia Vegetal P Protedmica

F Farmacos PNP  Produtos Naturais e Processos

D Diagndstico T Tecnologia de Tecidos

I Imunotecnologia o Outros

Bi Bioinformatica




Assim, pode-se afirmar que, se essa tendéncia de formagéo observada de 1997 a 1999
Se perpetuar, as outras areas de pesguisa ofertardo uma menor quantidade de profissionais do
gue as mencionadas acima, fazendo com que os demandantes por tais profissionais venham a
ter maior dificuldade de encontré-los. 1sso pode ser melhor visualizado no Quadro 7.1 que lista
asinformagdes do grafico anterior.

Vale destacar que as trés &reas onde concentram-se a formacéo de recursos humanos em
biotecnologia estdo entre aguelas mais tradicionais desta atividade. Com alguma ressalva,

mesmo a biologia molecular poderiafazer parte deste grupo.

Quadro6.7
Concentragdo de Formagao de Profissionais por Area de Pesquisa (1997-1999)

) Dissertagcfes
Ordem Areas de Pequisa e Teses % do Total |Concentracéo
1 Produtos Naturais e Processos 636 22,93
2 M-elhoramen.to Animal 527 19,00 68,64%
3 Biotecnologia Vegetal 511 18,42
4 Biologia Molecular 230 8,29
5 Protedmica 176 6,34
6 Meio-Ambiente 171 6,16
7 Farmacos 107 3,86 22,82%
8 Imunotecnologia 92 3,32
9 Tecnologia de Tecidos 87 3,14
10 |Biotecnologia de Microorganismos 75 2,70
11 Bioinformética 29 1,05
12 Instrumentos de Apoio a Biotecnologia 23 0,83 8,54%
13 Diagndstico 15 0,54
14 | Biosseguranca e Bioética 1 0,04
- Outros 94 3,39
TOTAL 2774 100,00 % 100,00 %

Fonte: Pesquisa de Campo.

A observagdo do Gréfico 7.1 também é interessante para observar-se o pequeno volume
de pés-graduados formados em algumas areas apontadas como estratégicas para o
desenvolvimento da biotecnologia nacional. Este é o caso, por exemplo, das areas de farmacos,
tecnologia de tecidos, bioinformatica e protedbmica. Pode-se ainda observar o ndmero
inexpressivo (apenas um trabalho) identificado com a temética afeta as questdes ligadas a
biosseguranca e a bioética. Este é um dado relevante e preocupante na medida em que os
avancos biotecnol 6gicos colocam questdes a sociedade que devemn ser examinadas sob 0 angulo
da biosseguranca e da bioética. Cabe ainda salientar o pequeno nimero de teses e dissertacOes



(classificadas no grupo outros) e, portanto, de pos-graduados formados em aspectos ligados a
gestéo da biotecnologia e a atividades de empreendedorismo ligadas ao negécio biotecnologia.
Sabendo da importancia que a biotecnologia pode representar como potencial geradora de
peguenos empreendimentos de base tecnolégica e das tradicionais dificuldades de
pesguisadores desempenharem atividades gerenciais, esta deficiéncia também pode ser

considerada uma lacuna importante na formagdo de recursos humanos para o setor.

Estas informagdes também podem ser visualizadas a partir dos Gréficos 6.23. e 6.24
Estes Graficos apontam que algumas areas receberam notas importantes, seja em tendéncias de
desenvolvimento para a biotecnologia nacional ou em futuros estrangulamentos em termos de
recursos humanos qualificados, mas possuem percentagens menores em termos de formagédo de
mestres e doutores. Para outras areas, a situagdo € inversa. No primeiro caso, podem ser
destacadas as areas de bioinformatica, tecnologia de tecidos, farmacos e protedbmica. Existem
algumas éreas que receberam notas importantes em termos de tendéncias e possiveis
estrangulamentos na disponibilidade de méao-de-obra para o setor, mas que ja formam um
nimero expressivo de mestres e doutores. Este € 0 caso, por exemplo, das éreas de
melhoramento animal, produtos naturais e processo e biotecnologia vegetal.

Este relatdrio assume que o estimulo a novas areas da biotecnologia, consideradas
passiveis de mecanismos de inducdo particularizados, ndo deve acontecer em detrimento da
manutencdo das areas tradicionais da biotecnologia nacional. Deve-se evitar 0 erro estratégico
de incentivar novas areas sem garantir a competéncia adquirida em areas onde o Brasil jatem
competéncia comprovada, fruto de longos anos de investimento.



Gréfico 6.23
Tendéncias para a biotecnologia nacional vs. formacdo de pos-graduados
(1997-1999)
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Gréfico 6.24
Tendéncias para afata de méo-de-obra qualificada para a biotecnologia
nacional vs. formagéo de pds-graduados (1997-1999)
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A discussdo sobre lacunas de formacdo de pos-graduados em areas estratégicas da
biotecnologia nacional requer, necessariamente, algumas consideragdes preliminares mais
amplas arespeito do sistema nacional de pds-graduacdo e pesquisa.

A primeira destas observacOes esta ligada ao fato de que qualquer politica que vise
estimular a formagdo de recursos humanos em biotecnologia no Brasil, sgja em &reas
consideradas “modernas’ sgja nas éreas ditas tradicionais, deve ser orquestrada no ambito do
conjunto de ingtituicbes que atuem, em niveis e atribuicdes diferentes, no sistema de pos-
graduacdo e pesquisa do pais. Assim, para que as iniciativas propostas tenham a amplitude
sistémica desgjada, é vital a participacdo de diversos Ministérios do Governo Federal (MCT,
MEC, MS, MINC, MA, etc), agéncias de fomento nacionais (principamente CAPES e CNPQ)
e, pontuamente, Ingtitutos de Pesgquisa atuando na area. Além das ingtituicOes federais, é
também necessé&rio considerar as experiéncias e agdes ja desenvolvidas por algumas FAP's. O
sucesso que a FAPESP vem a cangando nesta area atesta a oportunidade da observacdo destas

experiéncias.

O estudo mostrou claramente a importancia das bolsas de mestrado e doutorado na
formacéo de pessoa pds-graduado em biotecnologia no Brasil (a grande maioria das teses e
dissertacOes defendidas é financiada por bolsas de estudo). Desta forma, parece claro que
qualquer politica de estimulo a formacdo de pds-graduados na &rea deve contemplar esta
questdo. A outorga de bolsas de pos-graduacdo, além dos canais e quotas ja disponivels, pode
se revelar um estimulo poderoso a criagdo e/ou consolidacdo de programas de formacdo em

determinadas areas da biotecnologia nacional.

Este documento ndo poderia deixar de comentar, mesmo a questdo fazendo parte de um
problema conjuntural mais amplo da pos-graduagéo brasileira, os baixo valores das bolsas de
pos-graduagio pagas atua mente pelas agéncias federais de fomento (CAPES e CNPq). E certo
gue este problema inibe a atragdo de melhores quadros para a pos-graduacdo brasileira e que,

portanto, deve ser resolvido no curto prazo.



Outra questdo bastante presente ao longo de todo o trabalho foi a excessiva
concentragdo da formagdo de pessoal, em quantidade e qualidade®, na regifo Sudeste,
especiamente no Estado de S8 Paulo. Em face desta concentracéo e visando promover um
desenvolvimento harmonioso e equilibrado do pais como um todo, parece salutar a adogéo de
politicas que visem uma certa descentralizac8o da pesquisa e da formac&o de recursos humanos
em biotecnologia. Esta descentralizac8o permitiria, por exemplo, que particularidades regionais
fossem mais bem exploradas em pesquisas ligadas ao ambiente no qual estéo inseridas. Deve
ficar claro que esta politica ndo pode, sob o risco do desperdicio do dinheiro publico, sobrepor-

se acritérios de qualidade.

Desta forma, poderiam ser privilegiadas agdes de fomento que visam, a0 mesmo tempo,
a exploragdo de lacunas teméticas da formagdo de recursos humanos e politicas de
descentralizac8o (“novos programas, com localizagdo geografica menos tradicional, em areas
estratégicas da biotecnologia’). Para a consecucdo deste objetivo, algumas agdes podem ser
engendradas:

- Aumento da mobilidade de pesquisadores aposentados, doutores e recém-doutores
(bolsas e “projetos enxoval™) gue pudessem nuclear grupos de pesguisa em regides
menos tradicionais na area, em lacunas especificas da biotecnologia;

- Parcerias com Governos Estaduais que estivessem dispostos a estabelecer agtes
regionais de formac&o de pessoa e de pesquisae

- Criagdo e operacionalizacdo de redes nacionais e internacionais que
proporcionassem 0 suporte necessario a programas de intercambio, consorcios e
convénios de cooperacdo. Os chamados mestrados consorciados e
interingtitucionais, ja previstos pela CAPES, poderiam ser usados para este fim. O
programa PROCAD, também desenvolvido no &mbito da CAPES, também poderia
ser aproveitado com este intuito.

Uma outra questdo importante que merece ser destacada € o risco de uma migracéo de
cérebros brasileiros para o0 exterior em &reas mais avangadas do conhecimento, como a
biotecnologia. Considerando uma situacdo de sucesso na implantacdo de uma politica de

formac&o de recursos humanos de alto nivel em biotecnologia no Brasil, ndo € dificil imaginar

2L Na2o existe nenhum programa de pés-graduagso com nota sete da CAPES fora da regizo Sudeste.



gue o pais torne-se um fornecedor de méo-de-obra qualificada para os paises mais ricos. Isto
aconteceu, recentemente, com a informdtica. Assim, parece evidente a importancia de
proporcionar aos profissionais aqui formados condi¢des de trabalho suficientemente atrativas
para que este movimento ndo ocorra. Obviamente que estes atrativos passam por condicoes
adeguadas de pesqguisa e de salarios.

Vale destacar o papel importante que a CAPES representa na pos-graduagéo brasileira e,
portanto, na formagdo de recursos humanos pos-graduados no Brasil. Cabe a CAPES, por
intermédio de seus varios comités, proceder a avaliacdo dos cursos de pds-graduacdo no Brasil.
Os resultados desta avaiagdo representam uma sinalizacdo importante, para 0 mundo
académico e empresarial, da qualidade de um curso de pos-graduagdo. Atualmente, este
processo de avaliagdo € feito no &mbito de comités que estdo formados segundo uma visdo
histérica e tradicional, muitas vezes ultrapassada, da compartimentalizacdo tematica do
conhecimento. Neste contexto, programas multidisciplinares como os de biotecnologia e
agronegocios, por exemplo, sdo muitas vezes penalizados em suas avaliagtes. Este fato reporta
a necessidade de a CAPES repensar a forma de avaliar estes cursos, sem prejuizo do rigor do
método, de maneira a captar as especificidades que os caracterizam. Os baixos conceitos
obtidos por alguns programas de biotecnologia poderiam estar ligados a este aspecto, entre

outros.

O estudo revelou gque a grande maioria dos pos-graduados brasileiros em assuntos
relacionados a biotecnologia dirigem-se para atividades académicas. Somente uma parcela
menor, tanto em nivel de mestrado como de doutorado, é aproveitada por empresas do setor.
Este trabalho assume que o estimulo & criagdo de mestrados profissionais (ou
profissionalizantes) poderia auxiliar a atenuar este quadro de concentragdo excessiva de
profissionais em atividades académicas, em prejuizo de empresas privadas. Mesmo, em casos
especificos e com um cuidado especia com a quaidade”® do formado, os cursos de

2 \ale lembrar, porém, que o setor privado no pais demanda poucos profissionais de alto nivel de formagzo,
justamente por investir muito timidamente em P& D. Desta forma, € necessaria também uma outra postura do
setor produtivo no contexto do desenvolvimento de éreas de alta tecnologia no pais.

2 A proliferacio excessiva destes cursos, nas mais variadas &reas do conhecimento, tem, muitas vezes,
comprometido a qualidade dos recursos humanos formados. Este fato foi identificado pelo mercado de
trabalho que passou aavaliar com maior cuidado os titulos obtidos nestes programas de formagao.



especializacdo Lato Sensu poderiam gudar na formacdo de profissionais voltados para
empresas do setor. A biotecnologia, objeto deste estudo, apresenta uma tematica plenamente
compativel com o objetivo destes cursos.

O estudo ainda mostrou a importancia das Universidades Publicas na absorcéo do pessoal
formado em biotecnologia, principalmente para jovens doutores. Isto deve-se principamente a
melhor infraestrutura de pesquisa destas instituicdes. Apesar de a maioria do pessoal formado
dirigir-se as Universidades Publicas — apesar da crise que estas ingtituicbes enfrentam, a
capacidade de absor¢do de pessoal pelos institutos de pesquisa Universidades particulares esté4
longe de ser marginal.

Além disso, deveria ser estimulada a introducdo, na grade curricular dos cursos de pos-
graduagcdo em biotecnologia, uma disciplina (ou conjunto de disciplinas) que abordassem
guestdes gerais ligadas a duas problematicas diferentes. A primeira delas relacionada as
questdes de biosseguranca e bioética. Estes conhecimentos permitiriam ao cientista melhor
Situar suas pesguisas no contexto da sociedade. A discussdo atual sobre a pertinéncia da
producdo de organismos geneticamente modificados (OGM) € emblemética da importancia da
contextualizagdo de produtos biotecnoldgicos nas preocupactes e anseios da sociedade. A
segunda abordaria questes ligadas a gestdo e a0 empreendedorismo. O objetivo seria
aproximar o cientista a préticas correntes de gestdo de negdcios, aumentando suas chances de
insercdo na empresa privada, e apresentar nocdes de empreendedorismo que estimulem o
cientista a participar ou/e criar pequenas empresas de base tecnolégica. Somente com estas
providéncias serd possivel gerar competéncia?* em biotecnologia no Brasil.

A pos-graduacdo brasileira vem crescendo em um ritmo acelerado. Este crescimento é o
resultado de uma pressdo do mercado de trabalho por méao-de-obra qualificada (ainda que o
setor privado empregue poucos profissionais de formac&o superior em seus quadros, como ja
dito anteriormente, notadamente no caso da biotecnologia, onde as atividades desenvolvidas
por empresas sd0, em sua grande maioria, de nivel intermedi&io de sofisticacdo e
conhecimento) e da procura crescente de instituicdes de nivel superior por professores

24 verificar o conceito de competéncia, utilizado por este trabal ho, na se¢éo 3.2.



qualificados (mestres e doutores). Este movimento também pode ser observado nos programas
voltados para a biotecnologia nacional.

Uma rgpida andise da situacdo geral dos grupos de pesquisa para os quais foram
enviados questionarios da pesquisa aponta, assim como acontece para 0S cursos de pos-
graduagdo, uma excessiva concentragcdo das atividades de pesguisa na regido sudeste, com
especia destague para o estado de S&o Paulo. Este fato mostra claramente a ligacdo direta que
existe entre as atividades de pesquisa e aquel as de pos-graduacao.

As respostas obtidas nos questionarios e as teses e dissertacfes analisadas foram
agrupadas em quinze &reas da biotecnologia. Esta foi uma medida necessaria para que as
analises pudessem ser efetuadas (havia uma grande disperséo nas palavras-chave citadas pelos
pesquisadores). Existe, claramente, uma alta dose de subjetividade na criagdo destas &reas, bem
como na alocagdo de respostas e trabalhos a estas mesmas areas. No entanto, preferiu-se correr
0 risco de proceder a inexatiddes pontuais a pecar pela falta de objetividade nas andlises. Vale
ressatar que todas os 2774 trabalhos em biotecnologia identificados pela pesquisa foram
analisados individualmente (titulo, palavras-chave e programas) para poderem ser classificados
em uma determinada area.

Os questionarios respondidos pelos pesguisadores permitiram identificar éreas que eles
julgavam importantes para o desenvolvimento futuro da biotecnologia e areas onde poderia
haver escassez de médo-de-obra qualificada no futuro. As notas foram analisadas segundo dois
critérios diferentes. O primeiro deles considerava somente a nota média atribuida as areas pelos
pesquisadores. O segundo critério ponderava estas notas pela frequiiéncia de citaces da érea.
Em alguns pontos os resultados diferiram substancialmente. No entanto, ha que se considerar
gue o maior nimero de citacBes ocorreu, em geral, exatamente nas areas onde havia uma
concentracdo maior dos grupos de pesquisa. Feita esta consideracdo, existiu uma clara
tendéncia dos lideres de grupos de pesquisa apontarem suas principais areas de atuagdo como
aquelas mais importantes para o futuro da biotecnologia nacional. Além disso, vale ressaltar
gue 66,67% dos grupos de pesquisa entrevistados afirmaram enfrentar dificuldades de

encontrar pessoal qualificado para contratagao.



Os grupos de pesquisas analisados também foram inquiridos a respeito das demandas
atuais por profissionais em biotecnologia. As &reas apontadas como mais importantes neste
guesito foram as de biologia molecular, produtos naturais e processo, protedmica, biotecnologia
de microrganismos e bioinformatica. Deve-se destacar que as duas mais citadas estdo entre as
areas mais tradicionais da biotecnologia nacional e onde existe um expressivo numero de
grupos de pesquisa e de pessoa formado ou em formagdo. Como este trabal ho pretende assumir
um cardter prospectivo, foi dada maior atencdo agquelas areas onde haveria, segundo os
pesguisadores, um desenvolvimento mais importante da biotecnologia e possivels

estrangulamentos em termos de recursos humanos qualificados.

Vale ressaltar que dos 295 programas de pés-graduacéo analisados, somente nove eram
ligados a institui¢des privadas de ensino superior. Este fato comprova, mais umavez e de forma
inequivoca, a importancia das institui¢gdes de ensino superior publicas na formacdo de recursos
humanos qualificados para o Brasil.

O estudo deteve-se, de forma mais aprofundada, na andlise de 18 programas de pos-
graduacdo que apresentavam um enfoque especial em biotecnologia. Cabe destacar a enorme
disparidade que existe entre estes programas no que se relaciona a carga horéria exigida, o
numero de docentes e discentes envolvidos nos programas, tempo de titulagdo e a magnitude da
producdo bibliografica. Programas multidisciplinares em biotecnologia sGo em pegueno
numero, relativamente jovens e com avaliagdo ndo muito positiva pela CAPES (a maioria tem
conceito trés em uma escala que vai até sete). Um dos aspectos que chama a atencdo nestes
programas € o numero de estudantes por docente: a média entre os 18 programas analisados é
de 1,5 alunos por docente. Estudos mais aprofundados seriam necessarios para confirmar este
indice. Confirmando-se esta propor¢do, ndo existem dlvidas quanto a necessidade de se
estabel ecer politicas de incentivos ao seu aumento.

Existe uma grande concentragdo de formag&o de pessoal em biotecnologia, medida em
termos de teses e dissertagcOes defendidas, em algumas poucas areas. As &reas de produtos
naturais e processos, melhoramento animal, biotecnologia vegetal e biologia molecular
concentram 68,64% do total de mestres e doutores formados no pais no periodo 1997/1999. Por
outro lado, areas consideradas importantes pelos préprios pesguisadores estdo formando uma
guantidade muito pequena de profissionais.



As informagdes de formagdo de pessoal, confrontadas com as tendéncias apontadas
pelos pesquisadores, permitem apontar algumas lacunas potenciais importantes na formacéo de
pessoal voltado para a biotecnologia no Brasil. Estas &reas merecem uma atencéo especia nos
proximos anos para que ndo venham faltar recursos humanos qualificados para exploréa-las™.
As &eas sdo: Bioinformatica, Tecnologia de Tecidos, Farmacos, Protedmica e
Bioseguranca e Bioética. Deve ficar claro que investimentos nestas &reas ndo devem significar
retrag80 nos investimentos nas outras &reas. Ademais, todas as &reas citadas pelos
pesguisadores devem ser consideradas como importantes para 0 desenvolvimento da
biotecnologia nacional.

Este trabalho ndo pretendeu em nenhum momento quantificar o nimero de pessoal
necessario a uma determinada area da biotecnologia nacional. Buscou-se tdo somente, com o
apoio da comunidade académica, fazer um exercicio de prospeccdo que permitisse antever
eventuais lacunas na formacdo de recursos humanos qualificados para conduzir o
desenvolvimento da biotecnologia nacional. E somente com esta intencdo que as &reas acima
foram citadas.

Seria interessante que pesquisas mais aprofundadas fossem conduzidas junto aos
programas de pés-graduacdo da &rea para que os dados e informagdes apresentadas neste
relatério pudessem ser refinados. Além disso, seria necessério um acompanhamento sisteméatico
na formacdo de recursos humanos para a biotecnologia nacional como forma de detectar
rapi damente processos indesgjados de concentracdo de formac&o de recursos em determinadas
areas ou regides. Além disso, é somente por intermédio de um contato mais aprofundado com
os diversos Ministérios envolvidos com a biotecnologia nacional, agéncias de fomento
nacionais e estaduais, institutos de pesquisa e, principalmente, com 0s programas de pos-
graduagdo, que politicas de inducdo de formagdo de recursos humanos em areas consideradas

estratégicas poderiam ser articuladas com sucesso.

% paramaiores detal hes sobre estas observagdes, ver o capitulo seis deste relatério.
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ANEXO |

AREASDE INTERESSE DA BIOTECNOLOGIA

1. Biologia Molecular
Clonagem/Isolamento de genes
Engenharia genética
Vetores virais
Proteinas recombinantes
Hibridizacéo
Selecédo

marcadores de selecdo

- Genes reporters
Mutagénese/ Mutagenicidade:
mutagénese sitio-dirigida
reparo de DNA

- Transgénese; OGM

Expressdo génica

Estudos Citogenéticos

Gendmica:
Genoma
Genetica Molecular
Sequenciamento
Genoma estrutural
EST-Genoma
Decodificacdo do genoma de patdgenos
Mapeamento fisico
Banco de reserva gendmico
Mapeamento genético
Genoma funcional: proteébmica/proteomas; DNA-microarrays, replicon
Farmacogenémica
Bioinformatica
Genotipagem: RFLP, microsatélites (VNTR), RAPD, QTL, marcadores de DNA;
reconhecimento de paternidade
Terapia génica

2- Protebmica



Proteoma

Bioquimica

Estrutura de proteinas

Conformacéo de proteinas

Purificacdo de proteinas/técnicas de isolamento
Modelagem molecular

Nanociéncia

Bioinformatica

Seguiénciamento de proteinas

Metaboloma

3. Biotecnologia Vegetal
- Melhoramento vegetal/melhoramento genético:

Melhoramento assistido por marcador (MAS)
Melhoramento de graos
Vacinas vegetais
Transformagcéo e transfeccao:
Cultura de Tecidos
Plantas transgénicas, OGM
Bombardeamento
Micorrizas
Fuséo de protoplastos

Conservagao e Preservagao:

Culturade Tecidos
Micropropagacdo

Conservacdo In Vitro
Conservacao de germoplasmas
Identificacdo de cultivares
Taxonomia molecular

4. Melhoramento e Producdo Animal

Sanidade animal
Melhoramento genético
Animais transgénicos; OGM
Conservacéo de embrides
Agropecuaria

5. Imunotecnologia




-Anticorpos monoclonais:
anticorpos monoclonais heter6logos
anticorpos monoclonais humanizados

-Antisoros heterélogos
-Vacinas:

vacinas de primeira geragdo
vacinas tradicionais
vacinas de DNA

Imunoterapia

Inoculantes
Imunobioldgicos

Reagentes para imunodiagnostico

6. Tecnologia de Tecidos

Cultura de tecidos

Obtencédo de linhagens celulares

Células tronco

Reproducédo humana assistida

Fertlizag&o in vitro

Inseminacéo artificisl

Congelamento de embrides

Experimentos com simulacdo de novos materiais (Medicina)
Bioengenharia

7. Meio Ambiente

7.1- Biodiversidade

Amazbnia

Bioamazobnia

Uso da biodiversidade

Evolucgéo

Determinacao genotipica de recursos

7.2- Monitoramento ambiental:

Controle da poluicédo



7.3- Tratamento deresiduos agroindustriais
Aproveitamento de residuos agroindustriais
Contaminagdo ambiental

Biosensores

Reciclagem

Qualidade de vida

7.4- Recursos Naturais:

Bioprospeccéo

Preservacdo de recursos naturais
Exploragédo de recursos naturais
Exploragédo /Manejo sustentavel
Recursos energéticos

Recursos renovaveis
Auto-sustentabilidade

Solos

Controle de pragas:

Criacdo de inimigos naturais/Liberacdo de predadores/Multiplicacdo de
predadores/Multiplicacdo de parasitdides/Liberacdo de parasitoides
Controle biolégico/Biocontrole

Pesticidas

Biopesticidas

Impacto de plantas transgénicas

8. Farmacos

Biofarmacos

Moléculas biologicamente ativas
Drogas

Producéo de farmacos
Farmacogenémica

Produtos farmacéuticos
Desenvolvimento de drogas
Fitoterapicos

9.Produtos Naturais e Processos

Processos:
Processos Bioldgicos:
Fermentacgdes: Engenharia de fermentagdes; Processos fermentativos;
Optimizacdo de processos fermentativos



Engenharia metabolica

Metabolismo secundario

Tecnologia de biorreatores

Processos microbianos: biotransformacdes, biolixiviacdo, bioremediacéo,
biosensores

Biofabricas

Bioseparagdes

Enzimologia: Producéo de enzimas/enzimas multiareas

Fixacéo de nitrogénio

Quimica tradicional

Processos agroalimentares, alimentos e nutri¢do
Sintese de polimeros biodegradaveis

Producéo de compostos in vitro

HPLC-RMN

Obtencéo de biotensoativos

Produtos Naturais:

Fitoterapicos

Plantas medicinais
Bioprodutos

Cosméticos

Peptideos naturais
Biosurfactantes

Produtos naturais marinhos
Hemoderivados

10. Biotecnologia de Microorganismos

Fisiologia de microorganismos

Microbiologia

Vetores virais

Técnicas de isolamento viral

Biofabricas

Microorganismos marinhos

Microrganismos recombinantes; OGM

Taxonomia microbiana

Resisténcia

Processos microbianos: biotransformacdes, biolixiviacdo, bioremediacéo,
biosensores

Decodificacdo de genoma de patdgenos

Controle microbiolégico




11.Diagnoéstico

- Obtencéo de kits biotecnoldgicos:
Kits diagnosticos
Kits de Imunoensaio
Producédo de kits de anélises
Desenvolvimento de kits para diagnostico médico
Reagentes de imunodiagndstico

Diagndstico forense: Reconhecimento de Paternidade

12.Infraestrutura para o Desenvolvimento da Biotecnologia

Implantacédo de parques Biotecnolégicos
Implantacéo de Laboratoérios

Producédo de Insumos p/ pesquisa

Equipamentos

Laboratorios

Pesquisa/pesquisa-produto
Universidade-empresa/Associacdo universidade-industria
Pesquisa induzida

Gestéo

Formacédo/Capacitacdo/Pessoal qualificado
Emprego

Multidisciplinaridade

Intercdmbio técnico

Desenvolvimento de bioinformatica

Programas de Pos-Graduacéao: Programas sandwich
Novas metodologias

13.Bioseguranca e Bioética
14. Bioinformatica

15. Outros



ANEXO I1

QUESTIONARIO ENVIADO AOS GRUPOS DE PESQUISA
TRABALHANDO COM BIOTECNOLOGIA

L evantamento em Biotecnologia
I dentificacdo

Laboratério:
Instituicéo:
Fone:

Fax:

E-mail:

Site http://
Responsavel pelo Laboratorio:
Endereco:
Caixa Postal:
Cidade - Estado:
CEP:

1) Recursos Humanos
A . Classifique no quadro abaixo, utilizando uma escalade 1 a 10 para grau de importancia, até

dez palavras-chave que melhor representem tendéncias de desenvolvimento técnico-cientifico
para a biotecnologia em nivel mundia e brasileiro

< = ¥

Menos Importante Mais importante

Palavra-chave Imp. | Palavra-chave Imp.

B. Estdo sendo formados profissionais adequados, em quantidade e qualidade, para que o
Brasil acompanhe as tendéncias apontadas na questéo anterior? [1 sm [J néo.



Em caso negativo, indigue no quadro abaixo (em ordem de importancia de um a dez) as

pal avras-chave que melhor representam deficiéncias em conhecimentos técni co-cientificos
(éreas de conhecimento) atuais (a) e futuros (f) em recursos humanos para o desenvolvimento
da biotecnologia no pais, considerando que os recursos financeiros para suprir essas
deficiéncias seriam disponibilizados as institui¢des formadoras:

Palavra-chave Imp. | Palavra-chave Imp.

C. Caso seu Grupo de Pesguisa possua atividades ligadas a formacdo de pessoal, indique para
onde vai (%) o profissional formado ?

Nivel de Formagéo % | Organizagdes %

Mestrado Universidades Publicas
Universidades Privadas
Institutos de Pesquisa
Empresas Privadas

Doutorado Universidades Publicas
Universidades Privadas
Institutos de Pesquisa
Empresas Privadas

D. Seu Grupo de Pesguisa tem encontrado alguma dificuldade em encontrar profissionais de
biotecnologia nas suas areas/tecnologias de interesse? [J sm [ ndo.

E. Quais as principais demandas quanto ao conhecimento técnico-cientifico em relagdo ao
profissional paratrabalhar com biotecnologia?

No setor publico No setor privadp

2) Infra - Estrutura

Indiqgue a quantidade de equipamentos em uso e em manutencdo existentes no
laboratdrio e assinale com X a gestdo do uso dos mesmos. Caso existam outros
eguipamentos que sejam de importancia, favor nomear em outros.

Considere gestao do uso:
exclusivo do laboratério



por outros laboratorios
pela empresa privada

Equipamento

Quantidade existente

Gestdo do uso

Em uso

Em manutencdo

1

2 3

Maquinas de PCR

Forno de hibridizagdo

Rotophor

Analisador de aminoécido

Focalizagao isoel etrica

FPLC

HPLC

Equipamento de fotodocumentagéo
digital

Equipamento de revelagdo automatica
de filmes

Fosfoimager

Freezer (-80C)

Espectrofotometro UV/visivel

Espectrofotometro de placa de ELISA

Sequenciador automatico

Genegun

Casa de vegetagdo

Espectrometro de massa

Ressonancia Nuclear magnética

Microscopio e etrénico

Fermentadores de bancada

Fermentadores piloto

Outros Biorreatores

Outros (especificar*)
*

*

3) TIPOS DE TECNICAS INSTALADAS EM OPERA(;AO/SERVI(;OS
Indique as cinco técnicas mais utilizadas em seu laboratério de acordo com a

demanda.

Tipos de técnicas

Pesquisa (%)

Prestacéo de
Servico (%)

5. DESENVOLVIMENTO DO SETOR

Em sua opinido, quais sdo os gargalos, em servicos e equipamentos, para 0O
desenvolvimento do setor e quais as solugdes para supera-los?. Descreva abaixo.



6. Cooper acao I nternacional

A . O seu grupo desenvolve cooperagdo com alguma instituigdo, organismo ou empresa
internacional ?

SIM NAO (pule questdesde......... I )

Com quetipo deinstituicdo:
_____Universidade ou Centros de Pesquisa Universitarios
___ Empresasou Centros de Pesquisa Empresariais
____ Centrosde Pesguisa e Desenvolvimento independentes.

_____outras:

Com que paiseg/linhas/natur eza de atividades/periodo se estabel ece essa cooper acao:

Pais Linha/tema Atividades* Periodo

* Pesguisa basica (PB); Desenvolvimento Tecnolégico (DT); Formacdo de Recursos
Humanos (RH)

Quais os principais resultados ja alcangados por seu grupo para 0S quais essa
cooperacgao € consider ada essencial:




Na sua opinido, quais sdo as maiores oportunidades de cooperacdo internacional
para o Brasil, em biotecnologia:

Paises Linhas'temas

Na sua opinido, em que linhas/temag/atividades a cooperagdo internacional é ou sera
imprescindivel para que o Brasil continue avangando em biotecnologia:




