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Resumo

Apontada nas atuais politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
como uma area portadora de futuro, a Biotecnologia tem exigido politicas
especificas para o seu desenvolvimento. Dentre elas, a formacao
de recursos humanos, que constitui uma acao estratégica. Visando
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contribuir com essa tematica, o presente artigo objetiva analisar a
formacao de recursos humanos em Biotecnologia no Nordeste brasileiro.
Foram utilizadas como fonte de pesquisa as linhas de pesquisa dos
cursos de pos-graduacao stricto sensu ofertados na regiao e as
desenvolvidas pelos grupos de pesquisas cadastrados na plataforma
Lattes do CNPq. Os resultados apontam para: a articulacao entre os
temas regionais e as areas de fronteiras; e a auséncia de formacgao nas
areas de Nanobiotecnologia e Bioinformatica e de pesquisadores em
temas relacionados a acoes estruturantes.

Palavras-chave: Biotecnologia. Formacao de Recursos Humanos. Regiao
Nordeste. Linhas de Pesquisas.

Abstract

Cited in current policies of Science, Technology and Innovation
as a future carrier area, Biotechnology has demanded specific policies
for its development. Among them, the formation of human resources
has constituted a strategic action. With the objective of contributing to
this theme, the present article aims to analyze the formation of human
resources in Biotechnology in the Brazilian northeast. The research
lines of graduate programs and of research groups registered in the
CNPg Lattes platform in the above-mentioned region were utilized
as an information source. The results indicate: articulation among
regional themes and frontier areas; absences of formation in the fields
of nanobiotechnology and bioinformatics and of researchers in themes
related to structuring initiatives.

Keywords: Biotechnology. Formation of Human Resources. Northeast
Region. Research Lines.
Resumen

Apuntada por las actuales politicas de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion como un area de futuro, la Biotecnologia ha requerido politicas
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especificas para su desarrollo. Entre ellas, la formacion de recursos
humanos, que representa una accion estratégica. Para contribuir con
este tema, este articulo tiene como objetivo analizar la formacion de
recursos humanos en Biotecnologia en el nordeste de Brasil. Se han
utilizado como fuente las lineas de investigacion de los cursos de
posgrado stricto sensuofrecidos en la region y las desarrolladas por los
grupos de investigacion que estan registrados en la plataforma Lattes del
CNPq. Los resultados sugieren:la articulacion entre los temas regionales
y las zonas fronterizas v la falta de capacitacion en Nanobiotecnologia
y Bioinformatica e investigadores de temas relacionados con acciones
estructurales.

Palabras clave: Biotecnologia. Formacion de Recursos Humanos. Region
Nordeste. Lineas de Investigacion.

Introducao

A formacao de recursos humanos para compor o cenario da
Ciéncia e Tecnologia (C&T) passa a ter prioridade durante o Il Plano
Basico para o Desenvolvimento de Ciéncia e Tecnologia (PBDCT). Nele,
areas basicas como Bioquimica, Biologia Molecular e Celular, Imunologia,
Microbiologia e Parasitologia Basica — que compoem a biotecnologia
tradicional — serao as areas a formar os primeiros profissionais para
atuarem nas novas técnicas da moderna Biotecnologia durante as
décadas seguintes (AUCELIO; SANT'ANA, 2006).

O desenvolvimento de politicas voltadas para o progresso da
Biotecnologia no inicio da década de 2000 intensificou os programas
de C&T voltados para a formacao de pessoal, dando-se de forma mais
intensa durante a insercao do Programa Nacional de Biotecnologia e
Recursos Genéticos (BRASIL, 2002).

Outroinstrumento que veio fortalecer a discussao a respeito da
formacao de recursos humanos para a Biotecnologia consiste na Politica
de Desenvolvimento da Biotecnologia (PDB), instituida pelo Decreto n°®
6.041, de 08 de fevereiro de 2007. A PDB encontra-se estruturada em
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" A PDB elenca como diretriz
para a drea de recursos
humanos incentivar a
formacao e capacitacao
de  recursos  humanos
para o desenvolvimento
de C&T e inovacao em
Biotecnologia, em especial
para atendimento das
demandas da bioindGstria

(BRASIL, 2007, p. 21).
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duas areas: setoriais e estruturantes. As areas setoriais sao objeto de
programas especificos e contemplam quatro areas: satde humana,
agropecuaria, indlstria e meio ambiente. Quanto as areas estruturantes,
elas elencam também quatro agoes: investimentos, infraestrutura,
marcos regulatorios e recursos humanos.

Tendo como referéncia as bases instituidas pela PDB, o fato
de as politicas de Ciéncia, Tecnologia & Inovacao (CT&l), a nivel federal,
evocarem a Biotecnologia para consolidar ndcleos de exceléncia no
Nordeste (BRASIL,2010a) e, a nivel de regiao, a Biotecnologia ser apontada
como um dos setores responsaveis para promover a competitividade do
setor produtivo (BRASIL, 2010b), propomo-nos uma analise da formacao
de recursos humanos no Nordeste brasileiro. Ressaltamos que o tema
da formacao de recursos humanos em Biotecnologia foi explorado em
diferentes angulos, tendo a questao nacional como foco de estudos.
Dentre eles, destacaremos as conclusoes de alguns estudos.

Batalha et al. (2004) alertam para a excessiva concentracao da
formacao de pessoal na regiao Sudeste; baixa insercao de pesquisadores
(doutores) na area empresarial; e existéncia de lacunas potenciais
na formacao de pessoal em Bioinformatica, Tecnologia de Tecidos,
Farmacos, Protedmica, Biosseguranca e Bioética. Felipe (2005) propoe
acoes para a formacao na area de Biotecnologia, contemplando os
diferentes niveis de formacao (ensino médio/técnico; graduagao e pos-
graduacao). Mendonca e Freitas (2009) alertam para a concentracao de
grupos nas regioes Sul e Sudeste; e Trigueiro (2010) chama a atencao
para a baixa frequéncia de grupos de pesquisa provenientes das areas
de humanas e correlatas e a inexisténcia de pesquisadores que vinculem
a problematica do jornalismo cientifico como importante para as areas
portadoras de futuro, entre as quais a Biotecnologia encontra-se inserida
(TRIGUEIRO, 2010).

A partir da diretriz apontada na area estruturante Recursos
Humanos' (BRASIL, 2007) e da leitura dos artigos acima mencionados,
surgiu o levantamento das questoes a serem pesquisadas: como se
da a formacao de recursos humanos em Biotecnologia no Nordeste
brasileiro? Como se estruturam os cursos de pos-graduacao e grupos
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de pesquisas na area de Biotecnologia? Quais as areas setoriais e de
fronteiras em Biotecnologia contempladas na formacao de recursos
humanos no Nordeste? Quais os temas regionais evocados nas linhas
de pesquisas? Quais 0s temas permeiam a parceria grupo-empresa?

Visando responder a essas questoes e ao mesmo tempo
contribuir com as discussoes sobre a formacao de recursos humanos
em Biotecnologia, elencando a questao regional, o presente trabalho
tem como objetivo geral analisar a formacao de recursos humanos em
Biotecnologia no Nordeste brasileiro. Especificamente, pretende-se:
verificar quais os setores e a area da Biotecnologia que prevalecem na
regiao e identificar os temas regionais e biotecnologicos que permeiam
a formacao de recursos humanos e a relacao grupo-empresa.

Metodologia

Para atender aos objetivos acima descritos, utilizamos como
fonte as linhas de pesquisa dos cursos de pos-graduacao stricto sensue
dos grupos de pesquisas em Biotecnologia inseridos na regiao Nordeste.
Aescolha das fontes de pesquisas se deu em funcao de se entender que
elas possibilitam evidenciar os temas que prevalecem e 0s que deixam
de ser explorados. Em virtude de a pesquisa envolver dois universos (0s
cursos de pos-graduacao e os grupos de pesquisa), apresentaremas, por
ambiente, a forma como os dados foram coletados e analisados.

| — Cursos de pos-graduacao

Como fonte de pesquisa para esse ambiente, utilizamos o link
“cursos recomendados”, encontrado no portal eletronico da Capes. Ali,
coletamos dados como nome da instituicao, conceito avaliativo e linhas
de pesquisa das areas que selecionamos', a saber: Multidisciplinar,
Ciéncias Biologicas |, Ciéncias Agrarias |, Interdisciplinar e Quimica.
Apos essa coleta inicial e na tentativa de buscar informacoes sobre
a estruturacao do curso (ano de inicio, nimero de docentes, vagas
ofertadas anualmente e detalhamento das linhas de pesquisa), valemo-
nos dos sitios eletronicos dos programas de pos-graduacao de cada uma
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das instituicoes coletadas. Esse processo ocorreu entre maio e junho
de 2010.

Il — Grupos de pesquisas

Com relacao as informacoes referentes aos grupos de pesquisas,
utilizamos o Diretorio dos Grupos de Pesquisa, disponibilizado no
sitio eletrdnico do CNPq. A coleta de dados ocorreu no periodo de 27
a 28 de junho de 2010, utilizando-se o descritor “Biotecnologia” no
campo “Consultar por” e as Unidades da Federacao (UFs) dos estados
que compoem o Nordeste no icone “Filtro”. Sobre o uso do descritor
“Biotecnologia”, gostariamos de salientar que, embora cientes de a area
envolver a agregacao de diversas técnicas (OECD, 2005), optamos por
usar apenas o termo “Biotecnologia” por dispor de maior generalidade e
por entendermos que, no momento em que o pesquisador lider preenche
0 banco de dados do Diretério de Grupo, ele apresenta de forma explicita o
desejo de trabalhar/pesquisar a tematica. Escapam a esse procedimento
0s grupos cadastrados na area de conhecimento “Engenharias”, ja
que, em funcao de os pesquisadores utilizarem com maior frequéncia o
termo bioprocessos, optamos por utilizar os descritores “Biotecnologia”
e “Bioprocessos” para a localizacao dos grupos.

Dessa forma, deve-se levar em conta que, provavelmente, nem
todos os grupos que abordam, nas linhas de pesquisa, as técnicas de
Biotecnologias serao aqui apresentados. No entanto, acreditamos que
os dados apresentados fornecem uma visao geral sobre os temas de
pesquisas ora desenvolvidos pelos pesquisadores inseridos na regiao.

A partir dos grupos exibidos no Diretorio dos Grupos por UFs,
coletavamos as seguintes variaveis: nome do grupo de pesquisa, area
predominante, ano de formacao, instituicao, linha de pesquisa, nimero
de pesquisadores, estudantes, técnicos e empresas envolvidas. Os dados
foram organizados em um Gnico arquivo do software Excel,em planilhas
individuais, identificadas pelas siglas dos estados que compoem o
Nordeste.

Apds o registro dos dados referentes aos cursos de pos-
graduacao e grupos de pesquisas, verificamos a necessidade de se
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estruturar uma analise que evocasse os temas regionais e de fronteira
da Biotecnologia.

Para a localizacao dos temas regionais, adotamos o0s “Temas
prioritarios sugeridos pelos governos estaduais”, inseridos nos anexos
do Aviso Etene/Fundeci/MCT (BNB, 2003). A opcao por esse documento
se deu em funcao de ele estar relacionado a chamada de projetos de
pesquisas voltados para a area de Biotecnologia, consistindo, dessa
forma, no Unico documento encontrado em que os temas regionais
sao elencados com direcionamento de pesquisas para a area de
Biotecnologia.

Com relacao aos temas de fronteiras, utilizamos como fonte
de informacao dois documentos: o primeiro consiste na Politica de
Desenvolvimento da Biotecnologia (PDB), instituida pelo Decreto
n° 6.041, de 08 de fevereiro de 2007; o segundo trata-se do estudo
prospectivo Visao de Futuro e Agenda INI Biotecnologia 2008-2025 (INI-
Bio), elaborado pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) em conjunto com o Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
(CGEE). A escolha por esses documentos se deu em funcao da PDB
envolver as areas setoriais priorizadas para a area de Biotecnologia,
enquanto o INI-Bio apresenta, com bases em mapas tecnologicos, as
areas de fronteiras da Biotecnologia a serem desenvolvidas no Brasil
até 2025.

Apo6s a escolha desses documentos, verificamos que as
tipologias adotadas apresentavam diferentes divisoes. Por exemplo,
a PDB menciona a area da Agropecuaria, enquanto que, no INI-Bio, ela
se encontra inserida no setor de Agroinddstria. Nos temas regionais,
a Agropecuaria equivale as areas de Agropecuaria e Agricultura. A
partir dessas observacoes, elaboramos um quadro de equivaléncia de
termos (Quadro 1), a fim de se buscar um ponto de convergéncia entre
os documentos adotados.
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2 Formado por dois
conjuntos: (i) conjunto V de
pontos chamados vértices
ou nodos; e (ii) um conjunto
de vértices, que se chama
aristas ou arcos e que
indicam que nodos estao
relacionados. Os  grafos
foram gerados no software
Pajek. Disponivel no site:
http://vlado.fmf.uni-lj.si/
pub/networks/pajek/.

3 Palavras que se repetem
inimeras vezes no decorrer
do texto ou palavras
sem relevancia aparente
para o entendimento do
texto, como, por exemplo,
preposicao, artigos,
conjuncoes e alguns
caracteres efeito

(SCHEIDT, 2007).

sem

Quadro 1. Vinculos entre os setores apresentados na PDB, temas

regionais e setores selecionados do INI-Bio e das areas de fronteira

Area Setorial Temas regionais seI:ceixt;:lra do Area de fronteira
PDB & ; (INI-Bio)
INI-Bio
Salde Salde Medicina e Gendmica, pos-
Humana Salde genObmica e

Biofarmacos

protedmica; célula-
tronco; clonagem e
expressao heterdloga
de proteinas; novas
tecnologias em
reproducao animal e
vegetal; funcao génica,
elementos regulatorios
e terapias génicas;
engenharia tecidual;
bioinformatica.

Agropecuaria

Agropecuaria e
Agricultura

Agroindlstria

GenOmica, pos-
gendmica e
protedmica; célula-
tronco; clonagem e
expressao heterdloga
de proteinas; novas
tecnologias em
reproducao animal e
vegetal; biodiversidade;
biotecnologia agricola;
bioinformatica.

Meio Meio Ambiente Ambiental Gendmica, pos-
Ambiente genbmica e
protedmica;
nanobiotecnologia;
conversao
de biomassa;
biodiversidade.
Industrial Biomassa Biomassa Nanobiotecnologia;
e outras conversao de
aplicacoes biomassa.

Fonte: Adaptado a partir de Brasil (2007), BNB (2003) e ABDI & CGEE (2008)

Apo6s a organizacao desse quadro de referéncia, optamos por

organizar as linhas de pesquisas dos cursos de pos-graduacao e dos

grupos de pesquisa em formato de grafos? tendo a area do conhecimento

como vértice e, nos arcos, as linhas de pesquisas. Para a construcao dos

grafos, optamos por retirar os stopwords® das linhas de pesquisas, a fim
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de melhorar a visualizacao dos dados e possibilitar aanalise comparativa
entre as linhas de pesquisas, as areas de fronteiras apresentadas na
PDB e no INI-Bio e os temas regionais. Visando orientar a conducao
das analises e discussoes, tomamos como parametro as definicoes das
areas de fronteiras contidas no INI-Bio (ABDI; CGEE, 2008). A Figura 1
sistematiza os passos metodologicos utilizados nesta pesquisa.

Problema de pesquisa
Selecionar objetivos

v

Coleta de dados
Ambiente de coleta de dados
Definicao das variaveis a
serem coletadas

Legenda:
+ Técnica de obtencao,
organizacao e analise dos dados
Organizacao das variaveis
coletadas C> Ponto de decisao

Escolha de um referencial

| conjunto |

v

Localizacao de temas nacionais Localizacao de temas regionais
e de fronteiras

Identificacdo da convergéncia
entre os temas
nacionais/regionais

Y v

Identificacao de B
convergéncias entre os temas Construcao de grafos para
e as linhas de pesquisas visualizacao dos temas

v

Andlise conjunta }

Figura 1. Organograma da metodologia utilizada para coleta e andlise
de dados

Fonte: Dados da pesquisa.
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Apos a explanacao dos procedimentos metodologicos, iremos
adentrar nas analises voltadas para area de Biotecnologia. Ela ocorrera
em dois momentos: o primeiro voltado para os cursos de pos-graduacao
stricto sensu e o segundo envolvendo a dinamica dos grupos de

pesquisas.

Pos-graduacao em Biotecnologia

Os dados serao apresentados em quadros, seguidos de uma

analise conjunta dos temas que emergem das linhas de pesquisa em

comparacao com as da PDB e do INI-Bio.

Quadro 2. Cursos de pos-graduacao stricto sensu em Biotecnologia
ofertados na regiao Nordeste

Multidis-
ciplinar

Curso (institui-
cao promotora)

Inicio

Categoria

Nota
Capes

N° de
docentes*

N° de
vagas
anuais

Ciéncias
Biologi-
cas |

Biologia e Bio-
tecnologia de
Microorganis-
mos (Universi-
dade Estadual
de Santa Cruz —
Uesc)

2007

M

20

21

Ciéncias
Agrarias |

Biotecnologia
com énfase em
recursos natu-
rais (Universi-
dade Federal de
Sergipe — UFS)

2007

19

15

Interdisci-
plinar

Biotecnologia
(Universidade
Federal do Cea-
ra - UFQ)

2008

16

15

Multidis-
ciplinar

Biotecnologia
com Enfase em
Recursos Natu-
rais da Regiao
Nordeste (Uni-
versidade Esta-
dual de Feira de
Santana — UEFS)

2005

23

M 15
D10
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N° de
vagas
anuais

Multidis- | Curso (institui- .. . Nota N° de
- - Inicio | Categoria "
ciplinar | cao promotora) Capes | docentes

Biotecnologia | 2005 M 4 21 Nao in-
em Salde e Me- D formado
dicina Investi-
gativa (Centro
de Pesquisa
Goncalo Muniz —
CPqGM/Fiocruz)

Biotecnologia| 2006 D 5 206 100
(Ndcleo de Pos-
Graduacao da
Multidis- | Rede Nordeste
ciplinar de Biotecnologia
—NPG-Renorbio)

BiotecnologiaIn- | 2009 M 3 14 10
dustrial (Univer-
sidade Federal
de Pernambuco
— UFPe)

Biotecnologia| 2010 M 4 18 15
(Universidade
Federal da Bahia
— Ufba)

Quimica e Bio-| 1992 M 4 19 M- 25
tecnologia (Uni- | 2000 D D-15
Quimica versidade Fede-
ral de Alagoas
— Ufal)

* Incluidos os professores permanentes, colaboradores e visitantes, sem exclusao dos pesquisadores inseridos em mais de um
programa
Fonte: Portal Capes e sitio eletronico do Programa de P6s-Graduacao em Biotecnologia. Acesso de maio a junho de 2010.

Com base no Quadro 2, é possivel perceber que a formacao de
profissionais voltados para as modernas técnicas da Biotecnologia
ocorre em nivel de mestrado a partir de 1992 e de doutorado em 2000,
congregando em torno de 330 pesquisadores/docentes, descontando-se
as repeticoes. Levando-se em conta o numero de vagas disponibilizadas
atualmente nos programas stricto sensu em Biotecnologia, € possivel
verificar que, a partir de 2011, o Nordeste disponibilizara, anualmente,
cerca de 100 mestres e 125 doutores.
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Quadro 3. Resumo das linhas de pesquisa adotadas nos cursos de pos-

graduacao por IES e areas de fronteiras

Instituicao

Categoria

Descritivo das linhas

Areas de fronteira

Uesc

Mestrado

3 — Bioprospeccao
aplicada a processos
tecnoldgicos,
biodegradacao de
poluentes.

UFS

Mestrado

1—Recursos genéticos;
2 — Bioprospeccao de
compostos organicos.

UFC

Mestrado

2 Macromoléculas e
microbiologia.

UEFS

Mestrado

1 — Caracterizacao,
conservacao e manejo
sustentavel de recursos
biolégicos, micro-
organismos, animais e
plantas;

2 — Células-tronco,
bioengenharia tecidual
“in vitro e in silico”,
patogénese;

3 — Biodiversidade.

CPqGM/
Fiocruz

Mestrado
Doutorado

2 — Bioengenharia
tecidual, epidemiologia
molecular e vacinas.

Renorbio

Doutorado

1 - Genética e
transgénese,
germoplasma;
2—Agentes profilaticos,
terapéuticos, testes
diagnosticos;

3 — Bioprospeccao,
biodiversidade;

4 — Bioprocessos.

UFPe

Mestrado

4L - Bioprocessos e
enzimas.

Ufba

Mestrado

1 — Melhoramento
animal e vegetal;

2 — Marcadores
moleculares, proteoma
e biossensores;

3 — Biosprospeccao,
conservacao de
recursos genéticos.

Ufal

Mestrado
Doutorado

1 - Proteoma;
2 — Biomarcadores
e atividades
antimicrobiana e
antitumoral.

v' Genomica, pos-
gendmica e protedmica

v Células-tronco

v Clonagem e expressao
heteréloga de proteinas

v" Novas tecnologias em
reproducao animal e vegetal
v Engenharia tecidual

v" Conversao da biomassa
v Elementos regulatoérios
e terapia génica

®,

% Nanobiotecnologia

K3

< Bioinformatica

Legenda: 1- Agropecudria; 2 — Saide; 3 — Meio Ambiente; 4 — Industrial.

v Tematicas adotadas nas linhas de pesquisas dos Cursos.

« Tematica nao visualizada nas linhas de pesquisas dos Cursos.
Fonte: Elaborado a partir das linhas de pesquisas dos cursos de especializacao stricto sensu em Biotecnologia. Nordeste brasileiro,

setembro de 2010.
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Tendo como base as observacoes acima (Quadro 3), é possivel
perceber que, em relacao a area de conhecimento explorada pelos cursos
de pos-graduacao, ha uma énfase nas areas da salde, agropecuaria e
do meio ambiente. Apenas o doutorado ofertado pela NPG-Renorbio
e o mestrado em Biotecnologia Industrial da UFPe ofertam linhas de
pesquisas voltadas para a area industrial. A partir da descricao das linhas
de pesquisas dos cursos de pos-graduacao, é possivel perceber que eles
se encontram relacionados as seguintes areas de fronteiras: genonica,
pos-gendmica e protedmica; células-tronco; clonagem e expressao
heter6loga de proteinas; novas tecnologias em reproducao animal
e vegetal;, engenharia tecidual; conversao da biomassa; e elementos
regulatorios e terapia génica.

Com base nas observacoes apontadas, ainda no Quadro 3, é
possivel perceber que, entre os temas adotados nos cursos de pos-
graduacao, as areas de Bioinformatica e Nanobiotecnologia nao se
apresentam como temas de estudos. Nesse ponto, a realidade regional
tende a repetir a auséncia de formacao de recursos humanos na area,
reproduzindo uma das fragilidades apontadas nos estudos realizados
por Batalha et al. (2004). Diante do atual estagio do Projeto Genoma
Humano — que consiste em desenvolver leituras dos dados do genoma,
bem como aplicar ferramentas e processos de nano/microfabricacao a
construcao de dispositivos para estudar biossistemas e aplicacoes de
farmacos, diagnosticos, etc. —, verificamos que as duas areas supracitadas
tornam-se fundamentais para o desenvolvimento da Biotecnologia no
Brasil. Além disso, o Nordeste corre o risco de nao desenvolver recursos
humanos para os estagios mais elevados da Biotecnologia e, assim,
depender da mobilidade de profissionais para a regiao.

Sobre a localizacao das instituicoes que ofertam os cursos de
pos-graduacao em Biotecnologia, verificamos uma concentracao maior
na Bahia, em Sergipe, no Ceara e em Alagoas, sendo que o maior nimero
de cursos se encontra na Bahia. A respeito da oferta de vagas e do
modelo de funcionamento, destaca-se o doutorado em Rede do NPG-
Renorbio, que possibilita aos estados com baixa densidade de cursos
de pos-graduacao e pesquisadores-doutores a insercao no ambiente
cientifico-tecnologico envolvendo a Biotecnologia.
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Com base nessas conclusoes iniciais sobre a formacao de
recursos, analisaremos, a seguir, as linhas de pesquisas adotadas
pelos pesquisadores nordestinos, objetivando verificar as linhas de
atuacao desses profissionais, bem como as tematicas que possibilitam
a formacao de recursos humanos na area de Biotecnologia e as linhas
gue se encontram mais proximas do setor produtivo (empresas).
Ressaltamos que, acerca do setor produtivo, nao iremos adentrar nas
discussoes que envolvem a relacao grupo-empresa. Deter-nos-emos
apenas em localizar os temas que permeiam as parcerias.

Grupos de pesquisas em Biotecnologia: tecendo linhas de saberes

Os dados foram organizados em quadros, por area de
conhecimento. Neles, foram apresentados as subareas, o nimero de
profissionais (pesquisadores, alunos, técnicos) e as empresas envolvidas
por estado.

Para facilitar a analise dos temas regionais e nacionais,
utilizamos o Quadro 1 como referéncia. Dessa forma, esse quadro
se tornou referéncia para a discussao dos temas que emergiram a
partir das linhas de pesquisas adotadas pelos grupos de pesquisas
atuantes no Nordeste brasileiro. Escapam a esse quadro as areas
de conhecimento das Ciéncias Humanas e Ciéncias Sociais Aplicadas,
que nao se apresentam dentro dos setores selecionados nos
documentos adotados nesta pesquisa. No entanto, entendemos que
a contribuicao dessas ciéncias encontra-se dentro da PDB, envolvendo
acoes estruturantes, tais como: investimentos, recursos humanos,
infraestrutura e marcos regulatorios. No documento INI-Bio, elas estao
inseridas no item “Agenda INI — Biotecnologia: acoes de suporte ao
desenvolvimento das aplicacoes das areas de fronteiras em setores
selecionados”. Dessa forma, Ciéncias Humanas e Ciéncias Sociais
Aplicadas serao analisadas tendo por base as discussoes apresentadas
nesses dois documentos.
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Perfil dos grupos de pesquisa em Biotecnologia

Os grupos de pesquisa em Biotecnologia residentes na regiao
Nordeste congregam 1.610 pesquisadores, 1.821 alunos, 208 técnicos e
40 empresas, descontando as repeticoes, sendo 28 empresas privadas
e 12 publicas. Os grupos, em sua maioria, encontram-se vinculados a
instituicoes que pertencem a esfera federal. No entanto, nos estados da
Bahia (BA), do Ceara (CE) e do Maranhao (MA), as instituicoes de natureza
estadual apresentam frequéncia similar.

Os estados de Pernambuco (PE), Bahia e Ceara concentram
69% dos grupos cadastrados. A justificativa para essa concentracao
esta relacionada as politicas de formacao de recursos humanos
desenvolvidas na regiao, que, em décadas anteriores, intensificaram
acoes em trés setores: area sucroalcooquimica (quimica, petroquimica e
farmacéutica); produtos naturais; e quimica fina. Esta ocorreu mediante
a inclusao do parque quimico tecnolégico ao Pélo Petroquimico de
Camacari (BARBOSA, 1990; MONTEIRO FILHO, 1998). Outro elemento que
pode esclarecer essa concentracao se da em funcao de ocorrerem nesses
estados o maior adensamento do sistema Ciéncia e Tecnologia (recursos
humanos, instituicoes de pesquisa, empresas) e a apresentacao de
segmentos competitivos na area industrial, entre os quais destacam-se:
energia, petrdleo/gas e petroquimica (BA e CE), salde e farmacos (PE e
CE) e fruticultura (PE) (CGEE, 2008).

Com relacao ao periodo de formacao dos grupos que utilizam o
termo Biotecnologia nas linhas de pesquisas, verificamos que remonta
a década de 1960, estando vinculado ao Centro de Pesquisa do Cacau
(BA), com atematica de pesquisa relacionada ao melhoramento genético
do café. No entanto, é possivel verificar que o ano de 2000 apresenta
maior frequéncia de formacao de grupos. Ainda com relacao ao ano de
2000, verificamos que 77% dos grupos foram formados a partir desse
periodo.

Esse percentual pode estar relacionado a dois fatores: a
publicacao, em 2000, do sequenciamento do genoma Xylella fastidiosa
— CVC, por pesquisadores brasileiros, o que gerou para o Brasil
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reconhecimento mundial e se tornou um elemento motivador para a
formacao de grupos de pesquisas na area de Biotecnologia. Ainda nesse
periodo, incide o segundo fator: a estruturacao das redes regionais do
Programa Nacional de Biotecnologia e Recursos Genéticos, inserindo a
regiao Nordeste nas modernas técnicas da Biotecnologia.

Sobre a cooperacao grupo-empresa, destacamos que, do total de
grupos de pesquisas cadastrados no Diretdrio,no momento de realizacao
da pesquisa, 21 grupos, ou seja, 14% do total, relataram algum tipo de
relacionamento com empresas ou organizacoes publicas, que nao estao
necessariamente fixadas na mesma regiao das instituicoes dos grupos
de pesquisa. Tais grupos encontram-se vinculados a 18 instituicoes
espalhadas em sete estados da regiao Nordeste. Apenas Alagoas e Piaui
nao apresentam parcerias com empresas.

Acerca dos temas pesquisados na area de Biotecnologia pelos
grupos e da insercao dos atores (pesquisadores, alunos, técnicos e
empresas), discorreremos separando os dados por area do conhecimento.
Ressaltamos que, no momento da realizacao da pesquisa (jun/2010),
o Nordeste contava com 155 grupos cadastrados envolvendo o termo
“Biotecnologia”, correspondendo a 22,76% dos grupos cadastrados no
Diretorio de Grupos de Pesquisas no Brasil/CNPg.

Grupos de pesquisa por area do conhecimento

Os dados serao apresentados em quadro, sendo os estados
representados por suas siglas: Alagoas — AL, Bahia — BA, Ceara — CE,
Maranhao — MA, Piaui — PI, Paraiba — PB, Pernambuco — PE, Rio Grande
do Norte — RN e Sergipe — SE. Nas unidades federativas em que nao
figuram tais grupos, optamos por apresentar a ‘casa’ do quadro sem
preenchimento.
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Quadro 4. Nimero de grupos de pesquisas, pesquisadores, alunos,
técnicos e empresas cadastrados por estado na area de Ciéncias Exatas
e da Terra. Biotecnologia. Nordeste/Brasil 2010

Area dos grupos de
pesquisas /n° de grupos por | AL | BA | CE [MA| PI | PB | PE | RN | SE | Total
estado

Ciéncias Exatas e da Terra
Quimica 2 | 4 1 1 e 1 9
Oceanografia e e i I i A A )
Subtotal 2 | 4 |1 1 - =11 =11 10
N° de pesquisadores Mmi23(16| 6 |- -8 —-|2 66
N° de alunos 331362817 | - | -2 | -] 2] 118
N° de técnicos T =121 -1-1-1-1-1- 3
N° de empresas e 2 e e R R I I 7

Fonte: Diretorio de Grupos de Pesquisas no Brasil/CNPq.

Correspondendo a 6,45% dos grupos cadastrados no CNPq, a area
de Ciéncias Exatas e da Terra dispoe de um maior nimero de grupos
no estado da Bahia e detém 4% dos docentes inseridos nos grupos de
pesquisa em Biotecnologia. Verifica-se ainda que a area de Quimica
apresenta o maior nimero de grupos, enquanto Oceanografia dispoe
de pouca representatividade (Quadro 4).

Com relacao aos temas, verificamos que eles encontram-se
relacionados a: bioenergia (BA), genética (CE, MA), produtos naturais
(atividade larvicida, produtos fitoterapicos), cultura de tecidos (PE, AL) e
monitoramento de areas costeiras ou degradadas (SE).

Sobre as pesquisas desenvolvidas pelos grupos, destacamos,
nessa area do conhecimento, os resultados obtidos pelo grupo de
pesquisa vinculado a tematica ‘quimica de produtos naturais’, que
obteve a primeira vacina de origem vegetal com o objetivo de combater
a dengue.

Apenas um grupo mantém parcerias com sete empresas com
linhas de pesquisas voltadas para o tema bioenergia. Ao se analisar os
temas abordados pelos grupos de pesquisas, com as tematicas regionais
e as areas de fronteira em Biotecnologia, € possivel constatar que eles
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se encontram relacionados a “biotecnologia agricola”, “conversao
da biomassa”, “biodiversidade” e “clonagem e funcao heterologa de
proteinas”, envolvendo os setores industrial, meio ambiente e sadde
da PDB.

Quadro 5. Nimero de grupos de pesquisas, pesquisadores, alunos,
técnicos e empresas cadastrados por estado na area de Ciéncias
Agrarias. Biotecnologia. Nordeste/Brasil. 2010

Area dos grupos de

pesquisas /n° de grupos | AL | BA | CE | MA | PI | PB | PE | RN | SE | Total
por estado

Ciéncias Agrarias

Agronomia 1 8 1 -1 -121]5 1 4 22
Ciéncia e Tec. de Alimentos | — | 3 1 - -1 -13 1 1 9
Medicina Veterinaria - 2 4 2 I B I A - - 14
Rec. Florestais e Eng. - 1 - - 1-1-1- - 1 2
Florestal

Recursos Pesqueiros - | - e - - 1
Zootecnia 1 2 1 - =111 - - 6
Subtotal 2 |16 | 8 2 |13 |14 2 6 54
N° de pesquisadores 7 [ 14955 | 16 [ 16| 15| 18 | 143 | 72 | 491
N° de alunos 9 |201 |68 |22 |17 14| 8 | 185 | 82 | 606
N° de técnicos - 13819 - | =11 113] 32| 8 | 101
N° de empresas - 8 3 1 - | - 1 3 2 18

Fonte: Diretorio de Grupos de Pesquisas no Brasil/CNPq.

Com base no Quadro 5, verificamos que a area de Ciéncias
Agrarias detém 34,84% dos grupos cadastrados e apresenta o maior
nUmero de alunos, técnicos e empresas entre as areas de conhecimento
analisadas. Entre as areas inseridas nessa categoria (Ciéncias Agrarias),
constatamos que Agronomia, Medicina \Veterinaria e Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos dispoem do maior nimero de grupos. Se analisarmos o
processo de incentivo na formacao de recursos humanos na regiao,
perceberemos que as duas primeiras areas citadas ha pouco foram tidas
como prioritarias na década de 1960 (BARBOSA, 1990).

Observamos também que 30,68% dos pesquisadores envolvidos
nos grupos na area de Biotecnologia encontram-se inseridos na

area de Ciéncias Agrarias. Com relacao ao nimero de pesquisadores,
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chamam-nos a atencao os grupos localizados no RN, que, apesar de
disporem de apenas dois registros, contam com 143 pesquisadores e
185 alunos, mostrando uma situacao atipica na formacao de grupos de
pesquisas junto ao CNPq, que aponta como ideal o nUmero maximo de
10 pesquisadores por grupo.

Verificamos que Agronomia, Medicina Veterinaria e Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos dispoem do maior nUmero de grupos de
pesquisas. Quando se analisa a area de formacao de pesquisadores-
doutores naregiao (CAPES, 2010), verificamos a aderéncia entre o nimero
de profissionais atuando e o nimero de grupos de pesquisa.

Sobre a composicao do grupo, verificamos que nessa area
existe maior participacao de atores (pesquisadores, alunos, técnicos e
empresas), 0 que permite constatar que cinco estados dispoem de todos
o0s atores solicitados no Diretorio de Grupos de Pesquisas do CNPg.

Um dos grupos cadastrados na area de Medicina Veterinaria tem
sido destaque em pesquisas que envolvem as técnicas de transgénese
animal. Vinculado a Universidade Estadual do Ceara (UECe), o grupo
“Fisiologia e Controle da Reproducao de Pequenos Ruminantes”
desenvolveu os primeiros cabritos transgénicos da América Latina,
contendo o gene humano Fator Estimulante de Col6nia de Granulocitos
(G-CSF), proteina humana indispensavel para o sistema imunologico. O
projeto faz parte da Rede de Ovino Caprino Cultura e Diarreia Infantil no
Semiarido Brasileiro (Recodisa), que se encontra no Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do Instituto de Biomedicina do Semi-Arido Brasileiro
(INCT-Ibisab).

Verificamos que é sobre a agricultura/agropecuaria que se
encontram concentrados os temas regionais enquadrados nessa linha,
0s quais buscam na Biotecnologia recursos para serem aplicados em:
melhoramento genético vegetal com énfase na fruticultura, flores de
corte, micropropagacao de plantas e conservacao /n vitro de recursos
genéticos vegetais, melhoramento genético e reproducao de bovinos e
ovinocaprinocultura. O tema melhoramento genético (tema regional)
apresenta-se entre os mais citados, encontrando-se presente em cinco
estados (AL, BA, PE, PB e SE).
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Ha destaque também para a area de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, em que a discussao a respeito do controle de qualidade de
alimentos aparece em praticamente todos os grupos. A importancia
dessa tematica esta relacionada a relevancia da inddstria de alimentos,
que, em décadas anteriores, consistia no ramo de maior participacao na
composicao do produto industrial do Nordeste.

Sobre o relacionamento grupo-empresa, é possivel perceber
gue envolve os seguintes temas: melhoramento genético de plantas
— fruteiras (BA, PE); bioinformatica (PE); plantas ornamentais (PE);
reproducao animal (SE, MA); propagacao sexuada de espécies vegetais
e controle de qualidade de alimentos (BA); marcadores moleculares
e cultura de tecidos (BA); e melhoramento genético e reproducao de
caprinos e ovinos (PB).

Ao analisarmos os temas abordados pelos grupos de pesquisas,
€ possivel constatar que se encontram relacionados a “bioinformatica”,
“biotecnologia agricola” e as “novas tecnologias em reproducao animal”
e envolvem a area setorial agropecuaria (PDB), com énfase na tematica
vegetal.

Quadro 6. Nimero de grupos de pesquisas, pesquisadores, alunos,
técnicos e empresas cadastrados por estado na area de Ciéncias
Biologicas. Biotecnologia. Nordeste/Brasil, 2010

Area dos grupos de
pesquisas /n° de| AL | BA | CE|MA| PI | PB| PE | RN | SE | Total
grupos por estado

Ciéncias Biologicas
Biofisica - - B I . 1 _ _ 1
Bioguimica — 2 1 1 1 _ _ 5
Biologia Geral - - - = =1 2 _ _ _ 2
Botanica - - i U e 5 1 1 8
Ecologia - IA 1 - =1 3 2 1 12
Farmacologia - - - = = - 2 _ _ >
Fisiologia - - — -] =] = 1 _ | 1
Genética - 3 2| - |1 2 4 1 - 13
Microbiologia 1 3 1 - = | - 4 - 2 11
Imunologia - - - = = - - 1 _ 1
Parasitologia - - - -1 =1 = 1 _ | 1
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Area dos grupos de

pesquisas /n° de| AL | BA [ CE [MA| PI | PB| PE | RN | SE | Total
grupos por estado

Subtotal 1 12 5 1 2 5 22 5 4 57

N° de pesquisadores 7 1123139 | 6 |51 |49 | 220 | 43 | 37 | 575
N° de alunos 12 | 175 | 46 | 2 | 20 | 52 | 218 | 102 | 27 | 654
N° de técnicos - | 26 5| -2 1] 8] 22 3 |1 77

N° de empresas - 7 - -1 -1 - 5 2 1 15

Fonte: Diretorio de Grupos de Pesquisas no Brasil/CNPq.

Os grupos cadastrados em Biotecnologia na grande area
de Ciéncias Bioldgicas respondem por 36,77% do total dos grupos
residentes naregiao Nordeste. Verificamos nesta area do conhecimento
a participacao de profissionais vinculados a diferentes areas do
conhecimento, com destaque para Botanica, Ecologia, Genética e
Microbiologia, em que ocorre a maior frequéncia de grupos (Quadro 6).
Porum lado, os grupos inseridos nessa area caracterizam-se por dispor
do maior ndmero de linhas de pesquisas. Reinem, também, o maior
nimero de pesquisadores (35,9%). Por outro lado, quando comparados
aos grupos inseridos na area de Ciéncias Agrarias, apresentam menor
densidade de docentes, técnicos e empresas (Quadros 5 e 6).

No estado do Piauf, verificou-se que o Unico grupo a abordar a
area genética apresentou escassez de alunos e técnicos, indicando que
as discussoes encontram-se em torno de pesquisadores, 0 que pode
acarretar, a médio e longo prazo, caréncia de recursos humanos nessa
area, no estado, haja vista nao existir ainsercao da pratica de formacao
de recursos humanos, isto &, alunos de graduacao e pos-graduacao.

Ao analisarmos os temas apresentados nas linhas de pesquisas
com a area de fronteira, verificamos que a Bioinformatica se destaca,
encontrando-se inserida em grupos de cinco estados (AL, CE, PB, PE,
RN) e vinculada a tematica Leishmaniose chagasi. Sobre essa relacao,
chamamos atencao para o fato de que a regiao Nordeste participou
da Rede Regional do Projeto Genoma, tendo esse vetor como foco de
estudo (sequenciamento). No estado do Cear3, esse tema encontra-
se inserido nos grupos que desenvolvem pesquisas voltadas para a
analise pos-gendmica e multiplicacao /n vitro de plantas ornamentais.
Os temas de fronteiras protedmica (BA, CE, PE), gendmica (BA, PB, RN)
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e pos-gendmica (CE) relacionam-se a melhoramento genético vegetal
e animal, bioprospeccao vegetal e multiplicacao /n vitro de plantas
ornamentais.

Com relacao aos temas envolvendo parcerias com empresas,
verificamos que estas encontram-se ligadas a: micropropagacao
de plantas, frutiferas e ornamentais (CE, PE, RN); genotoxicidade
em ambientes aquaticos, geomorfologia litoranea e ao potencial
biotecnoldgico de leveduras (SE); a bioprospeccao para deteccao em
areas com hidrocarbonetos, microorganismos e recuperacao terciaria
de petroleo, modelagem molecular (BA); multiplicacao /n vitrode plantas
ornamentais (CE).

Embora o nimero de grupos cadastrados na grande area
de Ciéncias Bioldgicas seja bem significativo, verificamos, quando
comparado a area de Ciéncias Agrarias, baixa densidade de parcerias
com empresa. Outro ponto observado se deu com relagao a diversidade
de temas abordados entre os grupos em cada estado, caracteristica
que tornou dificil organizar os dados, haja vista a pouca semelhanca
entre os temas abordados. Essa observacao nos leva a inferir que cada
Unidade da Federacao considerada detém uma tematica particular,
que se encontra relacionada a formacao do pesquisador e/ou as
particularidades socioecondmicas de cada estado.

Ao analisarmos os temas abordados pelos grupos de pesquisas,
é possivel constatar que os termos gendmica, protedmica, pés-gendmica
e bioinformatica relacionam-se a tematica regional de melhoramento
genético e vegetal e encontram-se inseridos nas areas de fronteira:
“biotecnologia agricola” e “novas tecnologias em reproducao animal e
vegetal”, envolvendo os setores de agropecuaria, meio ambiente e satde
(PDB).

Quadro 7. Nimero de grupos de pesquisas, pesquisadores, alunos,
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técnicos e empresas cadastrados por estado na area de Ciéncias da
Saide. Biotecnologia. Nordeste/Brasil, 2010

Area dos grupos de
pesquisas /n° de| AL | BA| CE [MA| PI | PB | PE | RN | SE | Total
grupos por estado

Ciéncias da Salde

Farmacia - 5 - - - - 1 2 - 8
Fisioterapia e terapia| — - - - - 1 - - - 1
ocupacional

Medicina - 2 - 2 - - - 1 - 5
Nutricao - - - - - - 1 - - 1
Odontologia - - - - 1 - 1 - - 2
Sadlde coletiva - 1 - - - - - - 3
Subtotal - 1 2 1 1 3 3 - 20
N° de pesquisadores - | 60| 3 |3 |5 |13]|82|137| — 334
N° de alunos - | 47| 9 | 54|10 |14 | 48 | 81 | — 263
N° de técnicos - | 14| 2 - - 2 2 - - 20
N° de empresas - 3 1 0 - - 1 - - 5

Fonte: Diretério de Grupos de Pesquisas no Brasil/CNPq.

Abrangendo 12,9% dos grupos cadastrados no CNPq e
congregando 20,87% dos pesquisadores, é possivel verificar maior
adensamento de pesquisadores, apesar do pouco ndmero de grupos,
se comparado aos anteriores (Ciéncias Exatas e da Terra e Agraria), com
destaque para o estado do Rio Grande do Norte, que, apesar de dispor
de apenas trés grupos, relne 137 pesquisadores, tornando-se atipica a
formacao de grupos. Seguem essa dinamica os estados de Pernambuco
e Maranhao (Quadro 7).

Entre as tematicas adotadas, citam-se: cultura de tecidos (PE, Pl);
desenvolvimento e controle de fitomedicamentos (BA, MA, RN); marcador
imunolagico, Leishmaniose visceral, anemia falciforme; epidemiologia
das complicacoes do cancer, diabete melitus, hepatite A, hanseniase e
envelhecimento da populacao (MA).

Com relacao aos temas abordados por grupos que mantém
parcerias com empresas, verificamos que eles se encontram relacionados
a:cultura de tecidos (PE) e etnofarmacologia, evolucao micromolecular e
fitoquimica, fabricacao de produtos farmoquimicos e farmacéutico, acao
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imunomoduladora de plantas medicinais do semiarido em caprinos e
pesquisa e desenvolvimento de imunobiologico (BA); nanobiotecnologia
em salde e epidemiologia das complicacoes do cancer (PB).

Ao analisarmos os temas abordados pelos grupos de pesquisas,
é possivel constatarmos que os temas encontram-se relacionados
as areas de fronteira “nanobiotecnologia” e “biotecnologia agricola”,
envolvendo as areas setoriais salde e agricultura (PDB).

Quadro 8. Nimero de grupos de pesquisas, pesquisadores, alunos,
técnicos e empresas cadastrados por estado na area de Engenharia.
Biotecnologia. Nordeste/Brasil. 2010

Area dos grupos de
pesquisas /n° de| AL | BA | CE | MA | PI | PB | PE | RN | SE | Total
grupos por estado

Engenharias

Engenharia Quimica - 2 1 - - - 3 1 3 10
N° de pesquisadores | — | 17 5 - - - | 25 6 | 26 79
N° de alunos - 16 | 25 - - - 28 | 20 | 39 128
N° de técnicos - 1 3 - - - - 1 - 5

N° de empresas - - - - - — — - - _

Fonte: Diretorio de Grupos de Pesquisas no Brasil/CNPq.

Com 6,45% dos grupos cadastrados nessa area e congregando
4,93% dos pesquisadores, verificamos que 0S grupos nao apresentam
parceria com empresas, indicando que as tematicas encontram-se
no nivel da pesquisa basica (Quadro 8). Sobre as tematicas adotadas,
observamos que se voltam para: bioetanol, enzimas industriais,
reatores quimicos e biorreatores, processos fermentativos, tratamento
e aproveitamento de residuos agroindustriais, biocombustiveis,
biomoléculas e avaliacao ambiental.

Ao analisarmos os temas abordados pelos grupos de pesquisas,
é possivel perceber que as linhas de pesquisa encontram-se em
consonancia com os temas regionais “energia, agroindistria e meio
ambiente”. Nas areas de fronteiras, direcionam-se para a tematica
“conversao da biomassa”, e na PDB encontram-se vinculadas a area
setorial “Industrial e outras aplicacoes”.
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Quadro 9. Nimero de grupos de pesquisas, professores, alunos, técnicos
e empresas cadastrados por estado na area de Ciéncias Humanas e
Ciéncias Sociais Aplicadas que evocaram o termo Biotecnologia nas
linhas de pesquisas. Nordeste/Brasil, 2010

Area dos Grupos de
Pesquisas /n° de| AL | BA | CE | MA | PI | PB | PE | RN | SE | Total
grupos por Estado

Ciéncias Humanas

Sociologia - - - - - 1 — — _ 1
N° de professores - - - - — | 34| - _ _ 34
N° de alunos - - - - - 9 - _ _ 9
N° de técnicos - | - - - | - 1 - — | - 1

N° de empresas - - - - — - - - - _

Ciéncias Sociais Aplicadas

Direito - - - - - 2 - - 1 3
N° de pesquisadores | — - - - - 19 - - 12 31
N° de alunos - - - - - | 30| - - | 13 43
N° de técnicos - - - - - - - - 1 1

N° de empresas - - - - - - - - — _

Fonte: Diretorio de Grupos de Pesquisas no Brasil/CNPq.

Comamenor taxa percentual (2,58%) de grupos formados, as areas
de Ciéncias Humanas e Ciéncias Sociais Aplicadas congregam 4,18% dos
pesquisadores. Com relacao a area de Sociologia, verificamos que, apesar
de contar com apenas um grupo, ela dispoe de 34 pesquisadores (Quadro
9). Nessa area, as linhas direcionam-se para as seguintes tematicas:
biossistemas, cultura, educacao e desenvolvimento sustentavel, gestao
de agronegocios e politicas piblicas e politica ambiental. Na area de
Direito, as discussoes concentram-se em torno do tema Propriedade
Intelectual e Direitos Humanos.

Quando se analisa o nimero de doutores atuando na regiao nas
areas de Ciéncias Humanas (16%) e Ciéncias Sociais Aplicadas (10,3%),
é possivel constatar que eles congregam 26,3% dos pesquisadores
atuantes no Nordeste ou, aproximadamente, % do total, o que indica
que a insercao desses pesquisadores nos debates voltados para a
Biotecnologia é infima (CAPES, 2010). Essa matéria nos leva a apontar
que, apesar da natureza multidisciplinar da Biotecnologia, as atividades
em torno do desenvolvimento da Biotecnologia concentram-se nas
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maos de pesquisadores com formacao na area de Ciéncias Agrarias,
Biologicas e Ciéncias Exatas e da Terra. Nesse ponto, verificamos que
a dinamica da regiao Nordeste apresenta convergéncia com o quadro
nacional, repetindo as fragilidades da formacao de recursos humanos
identificadas nas pesquisas de Batalha et al. (2004) e Trigueiro (2010).

Essa observacao pode, ainda, ser fortalecida quando se analisaa
formacao dos pesquisadores inseridos nos grupos de pesquisas, em que
é possivel constatar que, entre os membros de um grupo, a especialidade
da formacao ocorre em torno de areas que mantém relacoes proximas
a Biotecnologia (Agronomia, Biologia, Engenharia, Farmacia, Medicina,
Medicina Veterinaria, Quimica, Zootecnia). Esse panorama so é quebrado
quando o grupo dispoe de parcerias com empresas em que as areas de
conhecimento em Direito, Administracao, Economia e Ciéncias Sociais
se apresentam. Nesse ambiente (grupo-empresa), os temas Gestao,
Inovacao Tecnologica e Propriedade Intelectual emergem nas linhas de
pesquisas. Fora desse espaco, esses temas constam apenas nas linhas
de pesquisas dos grupos cadastrados nas areas de Sociologia e Ciéncias
Sociais.

Consideracoes finais

Com base no que foi apresentado, é possivel verificar que o
Nordeste vem, por um lado, desde 2005, intensificando a formacao
de recursos humanos na area de Biotecnologia nas areas de salde,
agropecuaria, meio ambiente e indUstria. Por outro lado, as discussoes
relacionadas as acoes estruturantes (PDB) apresentam baixa frequéncia
entre os temas tratados nos cursos de pos-graduacao.

Quanto a estruturacao dos cursos de pos-graduacao e grupos
de pesquisas, verificamos maior frequéncia no estado da Bahia. Em
relacao a formacao dos grupos, € possivel afirmar que boa parte deles
apresenta atipicidade (grupos sem estudantes e/ou técnicos, com mais
de 10 pesquisadores e com mais de 10 linhas de pesquisas), o que indica
gue se encontram em processo de formacao.
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Com relacao aos setores, constatamos que as areas de
Nanobiotecnologia e Bioinformatica podem apresentar problemas em
longo prazo, haja vista a auséncia de linhas de pesquisa voltadas para
a formacao de pesquisadores. Sobre isso é importante ressaltar que a
regiao e usuaria da Bioinformatica e da Nanobiotecnologia e, no entanto,
nao produz conhecimentos para essas areas.

Em relacao as areas do conhecimento, constatamos que
Ciéncias Agrarias e Ciéncias Biologicas dispoem de maior ndmero de
pessoal. Os temas regionais bioenergia, micropropagacao de plantas,
melhoramento genético de caprinos e ovinos e controle de qualidade
de alimentos dispoem de maior frequéncia entre os grupos, sendo
também evocados nas parcerias envolvendo grupo-empresas. Sobre o
tema micropropagacao de plantas (ornamentais e frutiferas), chamamos
atencao por ser um nicho de mercado na area de Biotecnologia vegetal
gque nao apresenta concorréncia com as multinacionais, ponto que
pode favorecer as empresas de pequeno e médio porte que atuam em
mercados regionais e nacionais. Com resultados poucos expressivos, mas
considerados promissores®, citamos as discussoes envolvendo a area
setorial Meio Ambiente, que tem na bioprospeccao de higrocarbornetos,
genotoxicidade em ambiente aquaticos e recuperacao de areas
degradadas as tematicas de atuacao de grupos.

Sobre as areas setoriais e de fronteiras, visualizamos que
Agropecuaria, Ambiental e Sadde foram as mais expressivas, com
discussoes voltadas para as seguintes areas de fronteiras: biotecnologia
agricola e novas tecnologias em reproducao animal e vegetal. Com
relacao as areas de fronteiras, elementos regulatorios e terapias génicas
e célula-tronco, verificamos que nao se apresentaram nas linhas de
pesquisas dos grupos. No entanto, elas se apresentam nas linhas de
pesquisas dos cursos de pos-graduacao analisados.

Tendo como norte as reflexoes aqui apresentadas, propoem-se
como agenda de pesquisa dois desdobramentos: o primeiro encontra-se
relacionado a analise da parceria grupo de pesquisa-empresa, no sentido
de verificar quais os elementos motivaram a formacao da parceria
e como ocorre o fluxo de conhecimento nesse ambiente. O segundo

RBPG, Brasilia, v. 10, n. 22, p. 945 - 974, dezembro de 2013.

| Estudos

“ De acordo com Brito et
al. (2010), o conhecimento
da biodiversidade e da
bioprospeccao de novos
micro-organismos vem
auxiliando nos programas
relacionados a  gestao
de d&reas contaminadas
por  hidrocarbonetos e
se constitui em um dos
principais focos da era

biotecnologica.



Costa, Pedro e Macedo / Analise da formacao de recursos humanos em Biotecnologia no Nordeste brasileiro

encontra-se relacionado a analise dos temas que emergem a partir
da producao cientifica e tecnologica dos pesquisadores que atuam em
Biotecnologia, a fim de se identificar os temas regionais e os produtos
originados dessas producoes.
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Aprovado em 21/08/2012

Notas Explicativas

'Por meio da Portarian® Sde 23 dejaneiro de 2008, a Capes criou a Grande
Area Multidisciplinar, que é composta pelas areas: Interdisciplinar; Ensino
de Ciéncias e Matematica; Materiais; Biotecnologia; Meio Ambiente e
Agrarias; Engenharia/Tecnologia/Gestao; Salde e Biologicas; e Sociais e
Humanidades. Ressalta-se que, apesar de o programa de pos-graduacao
dispor do termo Biotecnologia, 0 curso podera ser agrupado nas areas de
conhecimento em Ciéncias Biologicas |, Ciéncias Agrarias, Interdisciplinar
e Quimica; enquadramento que depende da énfase apresentada nas
linhas de pesquisa adotadas no projeto pedagogico do curso.
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