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Resumo

O artigo objetiva mapear o perfil do capital humanoolvido com a biotecnologia no
Brasil. Empregou-se analise estatistica descrifivbase de dados foi exclusivamente
montada para esta pesquisa a partir de informaigdPertal de Inovacgéo, do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia. A investigacdo constatolexaténcia de importante
incremento dos grupos de pesquisa relacionadogmaa, thos Ultimos anos. Tal fato
resulta dos esforcos empreendidos por uma sérgeletes, sendo o governo federal o
principal. Ademais, os dados indicam que o0s peadoi®s concentram-se
especialmente nas regifes Sul e Sudeste, comisagivid participacdo das ciéncias
Agrarias, Bioldgicas e da Saude.

Palavras-chave:Biotecnologia, Capital Humano, Andlise Descritiva.

Abstract

The article aims to map the human capital profikeolved with the biotechnology in
Brazil. We used descriptive statistical analysise Tatabase was set up exclusively for
this study starting from information of the innaeat website of the Brazilian Ministry
of the Science and Technology. The investigatiomatestrated the increment of
number of research groups in the last years. Huisrésults of the efforts undertaken by
a series of agents, especially the federal govemhnBesides, the data indicate that the
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researchers mainly concentrate on the South anth&ast regions of the country, with
significant participation of Agrarian, Biologicahd Health sciences.

Key Words: Biotechnology, Human Capital, Descriptive Analysis.
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1. INTRODUCAO

A biotecnologia diz respeito a um amplo conjunéotecnologias utilizadas em
varios setores da economia para a producdo deeb&EIvicos e que possui em comum
o fato de utilizar organismos vivos ou parte delesmo moléculas ou células.
(SILVEIRA; BORGES, 2004).

O fato de o Brasil ser considerado o proprietélim maior acervo de
biodiversidade do planeta, com 15% do total de dlisbes de espécies ja catalogadas
representa um ativo significativo. Ademais, uma e € entendida como uma
tecnologia genérica (DODGSON, 2005), a biotecnalogiroduz efeitos nos mais
diversos setores da economia, como a agricultyp@cearia, a silvicultura, a industria
de transformacao, a medicina e saude, e 0 meioecaitebi

De fato, o campo integra a base produtiva de stigesetores da economia com
um mercado que atingiu a ordem de 2,8% do PIB, @4 ,2ano em que ja existiam 304
empresas de base biotecnolégica, a maioria delasulada as universidades e
incubadoras de empresas. No entanto, o Brasilondigio de pais emergente, ainda
enfrenta dificuldades para dominar tecnologias eadas, sobretudo no que diz respeito
a aplicacdo destes conhecimentos na geracdo deit@spdorocessos e Servigcos
especializados que contribuam para o0 desenvolvonestondmico sustentavel.
(ASSAD; AUCELIO, 2004).

Por isso, o investimento em capital humano voligala a area de biotecnologia
costuma ser considerado o principal determinante @aesenvolvimento do campo. J&
desde a década de 1960, o pais vem experimentamBsss/os ingressos de
profissionais e pesquisadores qualificados nas @eg@roducdo animal e vegetal, e ndo
sao raros os casos daqueles que buscaram esp®éalizo exterior, seja na forma de
bolsas de fomento a pesquisa, seja em programa®sigraduacao financiados por
empresas estatais e/ou privadas.

Com isso, tanto na universidade como no setor guildi privado, houve um
grande acumulo de conhecimento nas areas de @édaiaida, ciéncias da terra e
ciéncias fisicas.

Nesse mesmo periodo, € reconhecido o esfor¢cazadali em especial até os
anos 1980, no sentido da formacdo de um quadrooatepéngenheiros, fisicos e outros
profissionais das ciéncias exatas, dentro aindeesteatégia de industrializagdo e
substituicdo de importacdes, particularmente assiniis.

A constituicdo da Empresa Brasileira de Pesquigaspecuarias (EMBRAPA)

e do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITAgralde tecnologias proprias como as
que foram iniciadas ou desenvolvidas no extinttitliis do Acticar e do Alcool (IAA)
deram-se nesse contexto.

Por isso, o destaque recebido por uma vasta garbeadileiros envolvidos com
a biotecnologia nada tem de natural, mas condtittio de esforco que vem sendo
liderado pelo setor publico.

A lei que determinou a criagdo do Comité NacialeBiotecnologia, em 2007,

by

trouxe entre outras prioridades o incentivo a “fagdo e capacitacdo de recursos
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humanos para o desenvolvimento de C&T e inovagadietecnologia, com foco na
bioindustria™*

Sabe-se que ha hoje uma nova geracdo de biologmtesulares, em grande
parte decorrente dos esforcos da comunidade d@@ntifasileira no Projeto Genoma,
que produziu o seqiienciamento genético da backdiiella fastidiosa (REINACH,
2007)

No entanto, esse ndo é o acorde final de um cansetdnico e harmonioso.
Ainda é preciso focalizar e apoiar o incremento ald#s intelectuais envolvidos na
linha de frente da pesquisa biotecnolégica nacjgaajue estes sdo fundamentais para
o0 aproveitamento das potencialid&fdea fabricacédo e comercializacdo de produtos de
origem biotecnoldgica.

A importancia dos recursos humanos para o campobiatacnologia ja foi
estudado por alguns autores.

Batalha et al (2001) discutiram a capacitacdo mdgéo de recursos humanos
para a moderna biotecnologia no Brasil, ressaltandimportancia crescente de uma
formacdo multidisciplinar para os profissionais @avlos no assunto, diferentemente
do cunho mais tradicional da formacdo das areabialegia e ciéncias da saude e
agricola. Tal trabalho constituiu claro esforgo siltematizacéo das informagfes de
oferta e demanda desses profissionais no Brasiteoéndo um diagnéstico geral do
lado da oferta, e encontrando limitagdes na obtemigd dados a campo (junto aos
lideres de grupos de pesquisaPtataforma Lattesdo lado da demanda. No entanto, a
amostra utilizada padece de sérios problemas, c@uerometeu os resultados obtidos.

Essa necessidade de diversificacao da formacéaoofisgional da area também
havia sido levantada por Silva e Sant’Ana (n.cepuado os quais Sdo necessarias
mudancgas nos cursos de graduacdo e pos-graduagiodiea fortalecer o suporte
técnico as industrias, atrair novos talentos e &wrmma cultura mais receptiva as
questdes cientificas que estdo na base do sistenr@odacado; além da formacado de
gestores em inovacao tecnoldgica.

Mais especificamente,

“Existe um consenso entre 0s especialistas cordndtatanto da academia como do

setor industrial, de que areas como gestdo do ocmniento, gestdo de tecnologia,

propriedade intelectual, marcos regulatérios e mi@nhento industrial tém recebido

atencéo inadequada’(FELIPE, 2006, p.5)

De fato, esses desafios podem ser parcialmentesptvatos com o
aprofundamento das parcerias das universidadesngogede pesquisa junto as
empresas, de modo a materializar nos projetos comsimiemandas das inddstrias e as
possibilidades de transformar projetos de pesgeisaprodutos finais disponiveis a

! O Decreto n° 6.041, de 8 de fevereiro de 2007jtiis a a Politica de Desenvolvimento da
Biotecnologia e criou 0 Comité Nacional de Biotdoga.

2 A ciéncia distingue menos de 1,5 mil espécies taégdioativas brasileiras, Quase metade das cem
drogas mais vendidas no mundo foi criada com basec@mpostos naturais e cerca de 30% dos
medicamentos tém como principio ativo elementosackis da natureza, embora apenas 5% da flora
mundial j& tenham sido analisadas para identiiearvalor farmacolégico potencial. (IPEA, 2007a)
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sociedade. As agéncias de transferéncia de te¢aajog tém sido organizadas no seio
das principais universidades brasileiras séo fesrdas importantes nesse processo.
Neste artigo, objetiva-se delinear o perfil da md@éoobra de pesquisa envolvida com a
Biotecnologia no Brasil. Ainda que esta meta pessaonsiderada modesta, considera-
se que constitui topico de fundamental interessa padesenvolvimento de acdes e
politicas destinadas a incrementar o campo.

O trabalho esté estruturado da seguinte manesac&@o 2 focaliza a estratégia
investigativa adotada, bem como a metodologia debeada. A secdo 3 apresenta
dados e estatisticas relacionados ao perfil dasges humanos envolvidos na pesquisa
em biotecnologia. A Ultima secéo traz as considesfinais.

2. ESTRATEGIA DE INVESTIGAGCAO: ANALISE DOS GRUPOS DE
PESQUISA EM BIOTECNOLOGIA

Para a elaboragdo do perfil da médo de obra deupastigada ao ramo da
biotecnologia foi indispensavel conseguir informeg;dacerca dos pesquisadores
brasileiros junto as bases de dados disponiveisioCtais informacfes ndo estdo
livremente disponiveis, foi necessario montar umsebde dados exclusivamente para
este trabalho.

Os dados utilizados neste trabalho foram obtideartr do Portal da Inovac$o
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). Estalitnentado por duas outras fontes,
a saber:

- a Plataformalatted, um conjunto de sistemas de informacéo, basesadesgiata
warehouses portais e sistemas de conhecimento voltados apean@ento das
competéncias nacionais e das acbes de fomento @&miai tecnologia e inovagéo
(CT&l); e

- o Diret6rio de Oportunidadesum repositério de informacdes fornecidas por @sgs
gue declaram suas demandas de capacitacdo delpdsscapacitacdo tecnoldgica, de
apoio a exportacdo e de eventuais contratacbe®naési de produtos e servigos
importados. Essas informacdes formam um diretéeicoplortunidades que é tornado
publico (com sigilo do declarante) para interessan cooperacao técnico-cientifica.

No portal, essas informacdes sdo re-indexadaspmbilizadas por meio de
sistemas de busca voltados a facilitar a interagé®@ usuarios e informacdes das fontes
de informacéo. Destarte, sdo possiveis buscasiéatas por area, grupo de pesquisa e
nome de pesquisadores, num universo de mais dendQ@essoas e cerca de 20 mil
grupos de pesquisa das bases originais.

A base montada para este trabalho foi construigarér de levantamento de
dados realizado entre abril e setembro de 200%ae preliminar da base apontou a
existéncia de um total de 6.036 pesquisadores? Zjiipos de pesquisa; e apenas duas
empresas cadastradas como participantes do gr@sdeimo vinculado ao estudo da
biotecnologia.

® http://www.portalinovacao.mct.gov.br

* A Plataforma Lattes foi criada pelo Conselho Naalode Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq) e reune informagfes declaradas pelos pmesquisadores, as quais certamente sdo menos
confiaveis do que aquelas produzidas por érgdesiststos oficiais. O Portal Inovagdo possui acesso
informacdes continuamente atualizadas das basasdeulos e grupos de pesquisa.
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Porém, aqui ha alguns problemas importantes digleogessalva, a saber:
informac&o nédo sistematizada, foco impreciso denadg linhas de pesquisa (inclusive
em detrimento de vocagfes nacionais ou regioraislesmo a realizacdo de pesquisas
desalinhadas das preocupacdes institucionais medsado.

Por conta disso, julgou-se necessario ressal@rdptotal de 2.717 grupos de
pesquisa que apontaram o termo “biotecnologia” cama das palavras-chave de seus
respectivos temas de pesquisa, nem todos podencossiderados razoavelmente
enquadrados na categoria investigada.

Um exame acurado da base de dados permitiu giggimuitos dos grupos de
pesquisa, especialmente aqueles ligados as Ciésnamis Aplicadas, Ciéncias
Humanas e Linguistica, declararam com maior ou mgrau de inexatiddo sua ligacao
com o tema aqui abordado.

Por conta disso, optou-se pela retirada criterdsaum total de 290
observacgtes da base, permitindo uma visdo um poao rigorosa acerca dos grupos
realmente ligados as atividades biotecnoldgicas.

3. PERFIL DA MAO DE OBRA DE PESQUISA EM BIOTECNOLOG IA

O primeiro grupo de pesquisa relacionado a biategm a surgir no Brasil
remonta ao ano de 1932. O grupo é vinculado aiuttsAgrondmico (IACS, 6rgdo de
pesquisa da Agéncia Paulista de Tecnologia dos nkgdrcios, da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Pawde) sede no municipio de
Campinas, que foi fundado em 1887 pelo Imperadd?ddro Il.

Como se pode aferir, a partir da Figura 1, asdatiles formais de pesquisa em
biotecnologia foram iniciadas h& aproximadamentari@s, no Brasil. Um exame dos
dados permite identificar, no entanto, que o cam@ananeceu pouco conhecido ou
divulgado até a década de 1970, quando o nUumer@rdgos comecou a ser
incrementado. Apenas vinte anos depois, nos an@§, 18 setor assistiu a um
crescimento expressivo.

A intuicdo sugere que o fenbmeno esta intrinsentanégado ao proprio
desenvolvimento da pesquisa biotecnoldgica em ninveldial. Sabe-se que, em termos
gerais, o campo se divide em dois gruposiaecnologia classica ou tradicional
ligada a utilizacdo de organismos em sua formaralatw por meio do melhoramento
genético tradicional; e &iotecnologia modernaque faz uso de organismos vivos
modificados geneticamente por meio da engenharigtiga ou tecnologia do DNA
recombinante. (SILVEIRA; BORGES, 2004).

® O IAC recebeu inicialmente a denominacéo de Inap&stacdo Agrondmica de Campinas e, em 1892,
passou para o Governo do Estado de S&o Paulotiflig&o objetiva gerar e transferir tecnologiagpar
negocio agricola, visando a otimizagcédo dos sisteteaproducédo vegetal e ao desenvolvimento sécio-
econdmico com qualidade ambiental. Sua atuac@mtgaenda a oferta de alimentos & populagdo e
matéria-prima & industria, cooperando para a segaralimentar e para a competitividade dos produtos
no mercado interno e externo. Para isso, conta gompatriménio humano de 216 pesquisadores
cientificos e 372 funcionéarios de apoio, além @Y% .hectares de terras distribuidos entre a sestdgraC
Experimental Central e quatro centros avancadopedguisa, com casas de vegetacdo, laboratdrios,
demais instalacdes, e infra-estrutura adequadseasstrabalhos. (IAC, 2007)
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De fato, antes da introdugcdo do DNA recombinaosepesquisadores estavam
seriamente limitados pelo tamanho e a forma dospooentes que eles poderiam
sintetizar. Em particular, ndo havia nenhum métdiponivel que possibilitasse a
producdo em larga escala. A técnica permite certarir quimicamente o DNA e assim
transferir genes de uma espécie para outra. Cam EY0S organismos, COm Novos
atributos podem ser construidos.

Segundo Pisano (2002):

Recombinant DNA (rDNA) is a genetic technique disoed by Herbert Boyer and
Stanley Cohen in 1973. The discovery and disseimimaf this technique essentially
marked the beginning of the “biotechnology” indysfip.355)

Além disso, houve o desenvolvimento acelerado &y ramos das ciéncias
biolégicas e correlatas em termos de manejo deepsos em dimensdes cada vez mais
reduzidas, bem como avanc¢os no processo de iraizstgdo e comercializacdo de
descobertas nesses campos. S&o exemplos de camsagléestes progressos: a
Revolucdo Verdecorrida em diversos paises nas décadas de 1986 (FUCK;
BONACELLI, 2007); os desdobramentos da genéticaeoudhr a partir da década de
1970; e as permissOes de patenteamento de micnigmgss nos Estados Unidos na
década seguinte. (BIO, 2007).

Figura 1. Ano de abertura dos grupos de pesquisa ebiotecnologia.
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Fonte: Dados elaborados pelos autores a partiodalRla Inovagéo, setembro de 2007.
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A Figura 1 indica que o crescimento da aberturagiopos de pesquisa sofreu
incremento inicial nos anos 1970, e obteve gramdsconento apenas nas décadas
posteriores e, sobretudo, no periodo entre 20@D4. 2

Com relagédo a distribuicdo dos grupos por areaadecimento (Figura 2),
permite observar que as ciéncias agrarias, bia@égicda salde sdo as mais relevantes,
uma vez que respondem por 79% do total. Entretast@;iéncias Exatas de da Terra
(9%); e as Engenharias (7%) ndo podem ser despigzad

As principais aplicacbes biotecnolégicas, listag@bos grupos de pesquisa
presentes no Portal da Inovacgéo, sdo as seguagtésultura; pecuaria; e saide humana
e animal.

Segundo o MCT (2008), para a média do periodo 2002, na area de
Ciéncias Agrarias, 3,23% dos artigos publicados e@eriddicos cientificos
internacionais indexados, em relacdo ao mundods&esidentes no Brasil. Nas areas
de Microbiologia, Animais e Plantas, e Farmacolpgesses percentuais sao,
respectivamente, de 2,33%; 2,32%; e 2,40%

Vale dizer, em certa medida, tal conjuntura é adera& vocagao brasileira nas
areas citadas.

Figura 2 - Distribuicao dos grupos por area de cordgcimento.
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Fonte: Dados elaborados pelos autores a partiodalRla Inovagéo, setembro de 2007.

8 Para o total das areas, assim como definidas\d€lb, esse percentual foi de 0,87%, contemplando-se
as seguintes areas: Ciéncias Agrarias, Microbiald@iéncias dos Animais/Plantas, Fisica, Farmaanlog
Ciéncias Espaciais, Biologia e Bioquimica, Matensgtcologia/Meio Ambiente, Imunologia, Quimica,
Multidisciplinar, Ciéncia dos Materiais, Biologia diécular/Genética, Geociéncias, Neurociéncias e
Ciéncias Comportamentais, Clinica Médica, Engeah&eral (total das areas), Ciéncia da Computacéo,
Psicologia/Psiquiatria, Economia e Negdcios, Edficae Direito.
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A realizagcdo de um cruzamento dos dados relaciena@® areas de
conhecimento com a unidade federativa das quaggugs de pesquisa sdo oriundos
est4 ilustrada na proxima figura.

E possivel observar que a regido Norte, a queupmssnor parcela do total
nacional (5%), investe precipuamente nas pesquiasionadas as ciéncias Agrarias e
Bioldgicas, que incluem, respectivamente, 39,3%2,8% dos grupos voltados para a
area de biotecnologia. A parcela de 9% dedica-siéias Exatas e da Terra.

Na regido Nordeste, cuja participacdo naciona &%6%, o padrdo anterior se
mantém. Entretanto, ha que se destacar a impaatéelativa das Ciéncias Exatas e da
Terra (12,4%), e Engenharias (9%).

No Centro-Oeste, que conta com 7,2% do montantgrdpos, 81,6% dos
pesquisadores focalizam os ramos agrario e biaddressalte-se ainda que 8% dos
grupos sao relacionados as Ciéncias da Saude.

Com relacdo a regido Sudeste, responsavel poreqgoesade do total da
pesquisa em biotecnologia nacional, os dados indigae, ainda que o padrédo geral
observado se mantenha, com 31,6% dos pesquisddfgédss as ciéncias agrarias; e
34,1%, as ciéncias biologicas; ha um modelo ligagnate mais diversificado, se
comparado com as demais regiées. Um total de 13pesquisadores esta ligado as
ciéncias da Saude; 9,2%, as Ciéncias Exatas erds €3,7% as Engenharias.

Por fim, o Sul do pais, que detém 23,5% da peagsigpera o Sudeste com
relacao a diversificacdo de temas estudados. Agegincentra um montante de 43,6%
e 27,7% dos grupos relacionados, respectivamesteiéacias Agrarias e Bioldgicas,
percentuais superiores aqueles registrados par@isocomo um todo. Ademais, ha
significativa presenca das Ciéncias Exatas e da 18/6%); Ciéncias da Saude (8,4%);
e Engenharias (6%).
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Figura 3. Distribuicdo dos grupos por area de conte@mento, Grandes Regides.
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Fonte: Dados elaborados pelos autores a partiodalRla Inovagéo, setembro de 2007.

Comparativamente aos percentuais para 0 pais camdodo, ha que se
destacarem as elevadas proporcfes de Ciénciasiagsgrar Centro-Oeste e Norte, das
Ciéncias Bioldgicas no Sudeste, Norte e Centroe€elsts Engenharias no Nordeste e
Sudeste, das Ciéncias da Saude no Sudeste, e @asiaSi Exatas e da Terra no
Nordeste.

Quando se focalizam as principais areas de titalagds pesquisadores
nacionais, os dados indicam a Agronomia como &ip@h Além disso, a excecao dos
pesquisadores que se enquadrariam no grupo detdDifeima das areas de
conhecimento cujas observacdes foram retiradasada final), as demais areas de
titulacdo se concentram em categoria das CiéncasSalide e Bioldgicas, como
Genética, Bioquimica e Biologia Geral.
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Tabela 1. Especialistas em biotecnologia por areaditulacéo, 10 areas lideres.

Area de titulagdo Pesquisadores % do total
Agronomia 839 18,5
Genética 379 8,4
Bioquimica 280 6,2
Medicina veterinaria 264 5,8
Biologia geral 209 4,6
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 184 41
Direito 184 41
Quimica 166 3,7
Botanica 161 3,6
Engenharia quimica 158 3,5
Demais areas 1.704 37,6
Total 4528 62,5

Fonte: Dados elaborados pelos autores a partiodalRla Inovagédo, abril de 2007.

Ndo por acaso, 0s grupos de pesquisa dominantesarpas de titulacédo
pertencem aos campos de agronomia, botanica, qyimiedicina veterinaria, biologia
geral, bioquimica, ciéncia e tecnologia de alimgntgenética, e engenharia quimica.
Essas areas de conhecimento representam quase@</Bspecialistas voltados para
temas biotecnologicos.

Outro ponto importante a ser investigado diz riespedistribuicdo regional da
pesquisa (Figura 4).

Os dados indicaram um predominio, alids, esperatés regibes mais
desenvolvidas do pais. As regides Sul e Sudespondsram por aproximadamente
72% do total dos grupos. A regido Nordeste tambgrasanta um percentual bastante
relevante (16%). Além disso, um exame mais detallsatbre 0 mesmo tema, revelado
pelo Figura 4, indica a supremacia do Estado dePa&o, que conta com 558 grupos
(23% do total); seguido por Rio de Janeiro, com §&fpos (13,2%); Minas Gerais,
com 291 (12%); Rio Grande do Sul, com 245 (10%}aR& com 214 (9,5%); e, por
fim, Santa Catarina, com 112, representando 4,69g@dgos.
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Figura 4 - Distribuicdo dos grupos por Regiéo e tai por unidade de federacéo.
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Fonte: Dados elaborados pelos autores a partiodalRla Inovagéo, setembro de 2007.
Nota: Norte (N), Nordeste (NE), Centro-Oeste (C&J), (S), e Sudeste (SE).

Uma questdo muito relevante a ser ressaltadaspeito ao vinculo dos grupos
de pesquisa. Os dados indicam que aproximadam@&dite d®s grupos pesquisa sao
mantidos pela esfera publica.

Tal resultado é curioso, uma vez que um campoiderzio tdo promissor e
repleto de oportunidades apresenta-se ainda tamw mogplorado pelo setor privado, no
Brasil. No entanto, a conjuntura ndo surpreendenalfa multidisciplinaridade, a
complexidade e a disperséao da biotecnologia parsips setores de atividade implicam
a capacitacdo em varios ramos do conhecimento. Badaossibilidade de apenas um
agente dominar todo o arsenal cientifico envolvide, atividades biotecnoldgicas
pressupdéem o desenvolvimento de redes de relagbesfemas estabelecidas, novas
empresas, universidades e centros de pesquisa@ISILVEIRA; BORGES, 2004).

E, por certo, a consolidagcéo dessa rede de al®tda instituicbes depende de
um arcabouco legal transparente e aceito sociadmentjue ainda ndo é o caso do
marco regulatorio em biotecnologia no Brasil, comfe se pode depreender pelas
dificuldades de funcionamento da Comissdo Teécniexidtal de Biosseguranca
(CTNBIO).

Ainda que o Brasil tenha avancado neste sentitolasha sérios gargalos a
serem enfrentados relacionados as parcerias uidi@desempresa, bem como com
relacdo aos arranjos de financiamento, a transfier@e tecnologia, além da protecao
intelectual dos produtos biotecnoldgicos. (IPEA)&0

Sobre a questdo da propriedade intelectual, auldidades ndo séo inerentes ao
caso brasileiro e ja constituiram inimeras bamseam outros paises. Nos Estados
Unidos, por exemplo, “innovations in the agricudlubiotechnology industries are of
relatively recent origin [...] Most plant and animalention (and innovation) prior to
the biotech era was produced in public sector aljural experiment station research
programs. This was the consequence of weak Intelieproperty Rights for private
sector invention in plant and animal improveme(EVENSON, 2002, p.367)
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Os dados do Portal da Inovagédo indicaram que 5&% pmkesquisas séo
financiadas diretamente pelo Governo Federal, sqndat6 % do total estdo ligadas as
universidades federais. Os Estados respondem poxiegadamente 31%, sendo 26%
oriundas das universidades.

Figura 5 - Vinculagéo institucional dos grupos de @squisa.
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Fonte: Dados elaborados pelos autores a partiodalRla Inovagéo, setembro de 2007.

Este perfil de provavelmente decorre de um fatitizzelo observado no Brasil:
a supremacia absoluta, em termos de qualidadejndtsuicdes publicas de ensino
superior, em especial nos campos de conhecimentodgmandam experimentos
laboratoriais.

Sabe-se também que as atividades de pesquisa@stdoente concentradas no
setor publico, que também privilegiam as atividadiegxtensao universitaria, por conta
do fato de as instituicbes privadas focalizarempagoria das vezes, as atividades de
ensino, em detrimento das demais.

Por isso, com relacdo ao nivel de titulacdo, atoslandicam que a maioria
esmagadora dos pesquisadores no campo da biotgenglossui o doutoramento
(82%). Tal fato provavelmente decorre de 84% dopag de pesquisa estar ligados as
universidades, locais onde a valorizagcdo da tiidagecorre em parte de requisitos
legais, mas que virtualmente contribuem para msi@&arios e perspectivas na
carreira.

O exercicio seguinte objetivou identificar a disticdo percentual dos titulados,
divididos por area de conhecimento (Tabela 2).

Os dados indicaram que, do total de doutores eithd na pesquisa de
biotecnologia, 81% estdo dedicados as areas jaagasicomo dominantes, a saber:
ciéncias agrarias, biologicas e da saude. Um peralemuito parecido ocorre também
para mestres (82%); e graduados (80%), dedicadestas areas, provavelmente em
decorréncia da propria estrutura e natureza darhigia tipica das instituicbes de
pesquisa, e em particular nas universidades.
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Tabela 2. Distribuicdo percentual dos titulados poarea de conhecimento.
Area de concentragéo Doutores Mestres Graduados
Ciéncias Agrarias 39,94 44,75 39,68
Ciéncias Bioldgicas 29,91 24,60 30,05
Ciéncias da Saude 11,02 12,19 10,32
Ciéncias Exatas e da Terra 8,60 6,49 5,50
Engenharias 7,00 6,24 7,11
Ciéncias Sociais Aplicadas 2,35 3,02 6,65
Ciéncias Humanas 1,13 2,68 0,69
Linguistica, Letras e Artes 0,05 0,03 0,00
Total 100 100 100

Fonte: Dados elaborados pelos autores a partiodalRla Inovagéo, setembro de 2007.

A proxima tabela objetiva ilustrar de que maneicrre a distribuicdo dos
titulados com relacdo ao tipo de vinculo institnalo Como era esperado, observa-se a
forte participacdo da esfera federal que congre@d766 dos doutores; 55% dos
mestres; e 50,5% dos graduados.

As instituicbes estaduais vém em seguida, corpeotivamente, 31,1%; 25,5%;

e 36%. Deve-se destacar que estas estatisticdsrsinente influenciadas pelo Estado
de S&o Paulo, o qual detém alguns dos mais ren@meglairos de pesquisas e
universidades do Brasil.

Tabela 3. Distribuicdo percentual dos titulados potipo de vinculo institucional.

Tipo de vinculo Doutores Mestres Graduados
Universidade Federal 46,4 34,2 37,2
Universidade Estadual 25,3 15,2 18,6

Instituicdo de Pesquisa Federal 14,0 20,8 13,3
Universidade Privada 8,1 18,4 11,5
Instituicdo de Pesquisa Estadual 5,8 10,3 17,4
Universidade Municipal 0,3 0,7 0,9
Fundacao privada 0,1 0,3 1,1
Associacao Civil sem fins lucrativos 0,0 0,0 0,0
Total 100 100 100

Fonte: Dados elaborados pelos autores a partiodalRla Inovagéo, setembro de 2007.

A distribuicdo regional dos titulados — por seudter de permanéncia e
reproducdo no tempo - também constitui foco relezafifinal, hd certa simultaneidade
no fato das regibes mais adiantadas concentraréar manero de doutores e mestres,
0 que pode representar um desafio em termos doef@mmento das oportunidades
regionais associadas a biodiversidade brasileira.

Os dados indicaram que a regido Sudeste retna derenetade dos doutores
brasileiros; seguida pela regido Sul, com 20%.dbal e mestres, 29% estéo presentes
na regiao mais desenvolvida do pais e igual parekrt abrigado na regido mais
meridional. Tal fato é interessante se assumirrnesagregiao Sul, no futuro, tende a ter
grandes potencialidades em decorréncia do prodgagbramento dos atuais mestres.
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Em termos aparentemente negativos, observa-seixa loancentracdo de
titulados na regido Norte e Centro-Oeste, justaena@wgjuelas que provavelmente se
beneficiaram das pesquisas voltadas, sobretuda,gsmCiéncias Agrarias, bem como
da exploracéo econdmica da biodiversidade brasileir

Na primeira regido destaca-se a reduzida propateaoutores no total do pais.
O dado tende a se tornar mais critico se for mhacio com o tamanho da populagdo ou
ainda a area da regido, a maior do Brasil. Jégiaa central do pais, a baixa proporcao
de graduados salta aos olhos. Aparentemente, aipadogjotecnoldgica de ponta na
regido precisaria, no futuro, importar pesquisaslde maior titulacdo de outras regides
do pais.

Em parte, essas disparidades regionais podemseir supridas, em algum grau,
pelos programas de fixagdo de recém doutores es pptogramas e editais
interinstitucionais e inter-regionais das agéndefinanciamento a pesquisa.

Figura 6 — Percentagem de titulados por regiéo.
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Fonte: Dados elaborados pelos autores a partiodalRla Inovagéo, setembro de 2007.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O relativo éxito obtido pela pesquisa brasilemacampo da biotecnologia muito
se deve aos esforcos realizados em prol do inctenga capacidade técnica dos
recursos humanos envolvidos, ainda que o colossal@de biodiversidade represente
importante ativo para o pais.

Os esforcos realizados pela esfera publica encaroa fator-chave do
reconhecido sucesso do campo. Tal percepc¢do cuintom o estabelecimento do
Comité Nacional de Biotecnologia, em 2007.

Este artigo procurou mapear o perfil do capitahlino nacional envolvido no
setor. Os dados utilizados foram obtidos a padiPdrtal de Inovagdo, do MCT, cujas
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informacdes, advindas da Plataforma Lattes e det@io de Oportunidades, sdo
declaradas pelos proprios pesquisadores ou liderpssquisa.

Foram encontrados 2.717 grupos de pesquisa 0s guablvem pouco mais de
seis mil pesquisadores. Entretanto, nem todos wgsogrparecem efetivamente ligados
ao tema, o que motivou a retirada de 290 obsergagt®®ase estudada.

A investigacdo permitiu observar que o interessa piotecnologia remonta a
década de 1930, no pais. No entanto, o campo peo®anpouco conhecido ou
divulgado até a década de 1970, quando o nUumer@rdgos comecou a ser
incrementado. A significativa explosdo da formag&ogrupos sé viria a ocorrer nos
anos 1990, em decorréncia da renovagdo do intepedeetema em nivel mundial,
ocorrido por conta do surgimento da biotecnologmlenna.

De fato, antes da introducdo do DNA recombinansep@squisadores estavam
seriamente limitados pelo tamanho e a forma dospooentes que eles poderiam
sintetizar. Em particular, inexistiam métodos pamoducdo em larga escala.

Os dados indicam que as chamadas Ciéncias Agregiagresentam como o
principal ramo da pesquisa no Brasil, seguida peil@scias Biologicas e da Saude.
Juntas, as trés areas respondem por 79% dos glegesquisa em biotecnologia.

Tal padrdo se mantém em nivel regional. Como edpgees regides Sudeste e
Sul sdo aquelas que mais se destacam. A primegapénsavel por quase metade do
total da pesquisa nacional: um modelo ligeiramemées diversificado, se comparado
com as demais regifes. Um total de 13% dos pestprss esta ligado as ciéncias da
Saude; 9,2%, as Ciéncias Exatas e da Terra; e 8¥%ngenharias. A segunda
aparentemente constitui a regido com menor coragEurde grupos de pesquisas por
area de conhecimento, e com maior diversificacaoetegédo ao padréo do pais.

Com relagdo as demais regides do pais, observaseaprre o seguinte: o
Centro-Oeste focaliza, principalmente, os ramosragre biolégico, enquanto as
regibes Norte e Nordeste reproduzem o padrdo niédpais, embora a Ultima enfatize
também as Ciéncias Exatas e da Terra, e as Enggnhar

Conforme esperado, as areas de titulacdo domingAtgsnomia, Genética,
Bioquimica, Medicina Veterinaria, e Biologia Geratpercutem diretamente sobre as
areas de conhecimento priorizadas pelos gruposedqujsa em biotecnologia, nas
Ciéncias Agrarias, Ciéncias Biologicas, e CiéndasSaude. Ao mesmo tempo, tais
areas notabilizam-se pela dominéancia de doutores mppresentam 82% dos
pesquisadores da amostra empregada no trabalho.

A multidisciplinaridade, a complexidade e a disgergla biotecnologia por
diversas atividades econbmicas implicam a capdwtaem varios ramos do
conhecimento. Dada a impossibilidade de apenas gent&a dominar todo o arsenal
cientifico envolvido, as atividades biotecnologigasssupdem o desenvolvimento de
redes de relagBes entre firmas estabelecidas, rovaesas, universidades e centros de
pesquisa publicos.

Por certo, a consolidacdo dessa rede de atividadedituicoes depende de um
arcabouco legal transparente e aceito socialmem@e ainda ndo € o caso do marco
regulatério em biotecnologia no Brasil, conformepede depreender pelas dificuldades
de funcionamento da Comissdo Técnica Nacional desBguranca (CTNBI0).
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Em termos de vinculacao institucional, o governdefal apresenta-se como o
mais importante neste cenario, principalmente patecdas universidades, mas também
em decorréncia dos institutos de pesquisa por algidos. A esfera estadual também
possui significativa participacdo. Entretanto, ureasalva deve ser feita no caso do
Estado de Sdo Paulo, cujas universidades estagispiendem por razoavel percentual
dos pesquisadores amostrados no Portal da Inovacéo.

Tal fato consolida a conjuntura relacionada ao Indeetitulagdo, bem como a
sua distribuicdo pelo pais. Os dados indicam quea#ria absoluta de doutores e
mestres se encontram alocados nas principais &easonhecimento ja citadas.
Ademais, estes titulados estdo vinculados principate as universidades federais e
estaduais, cuja localizacdo se concentra no Sutlesg do pais.

Os dados indicam um predominio, alids, esperad® dmides mais
desenvolvidas do pais. As regides Sul e Sudespondsram por aproximadamente
72% do total dos grupos. Esse fenbmeno, como s tahhbém esta reproduzido em
outros setores de atividade econdmica.

A distribuicdo regional dos titulados — por seuatew de permanéncia e
reproducdo no tempo - também constitui foco releaf regido Sudeste reline cerca
de metade dos doutores brasileiros; seguida pgilaor&ul, com pouco mais de 20%.
De fato, h& certa simultaneidade no fato das regifais adiantadas concentrarem
maior nimero de doutores e mestres, o que podesesar um desafio em termos do
aproveitamento das oportunidades regionais assscabiodiversidade brasileira.

As disparidades regionais podem vir a ser supriéas algum grau, pelos
programas de fixagdo de recém-doutores ou pelaggras e editais interinstitucionais
ou inter-regionais das agéncias de financiamepgsguisa.

Por fim, é salutar ressaltar a simplicidade destantamento, cuja relevancia é
também inquestionavel. O objetivo aqui consistivapel simplesmente em mapear a
presenca do capital humano nacional voltado paratacnologia.

Existe um imenso campo a ser explorado no questangema deste trabalho.
Para isso, dever-se-a observar tanto a quantidadeta) a qualidade da pesquisa
produzida; as inameras questfes surgem relacionada®priedade intelectual; as
politicas publicas voltadas para o setor; além déa®m outras. Ha intencdo destes
autores em prosseguir nesta direcao.
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