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Neide Mayumi Osada

Os estudos de género e ciéncias apontam para a idéia de que a eqiiidade de género deve ser
discutida a partir das diferentes contribuicdes das mulheres na producdo do conhecimento,
levando-se em conta que isso é um processo de construgdo social. A presenca eqiiitativa de
homens e mulheres nas ciéncias tem como objetivo tornd-la mais acessivel e inclusiva.

Com isso, este trabalho pretende analisar as relacdes de género nas Ciéncias Bioldgicas, em
especial no projeto genoma da Fapesp, de 1992 a 2005. As questdes que nortearam essa
pesquisa foram: quais foram as principais barreiras que as mulheres enfrentam ao longo das
suas trajetéria académica? E quais foram as principais contribuicdes das mulheres no
Projeto Genoma da Fapesp? A pesquisa construiu um banco de dados quantitativo com
mais de 8.000 itens sobre a participacdo das mulheres na Biologia e na obtencdo de
recursos financeiros para pesquisa junto a Fapesp, além disso, realizou entrevistas, semi-
estruturadas, com pesquisadores envolvidos no Projeto Genoma da Xylella, da
Xanthomonas e da Cana-de-agucar.

Os resultados apontam para importantes contribuicdes femininas, evidenciam as principais
barreiras que elas enfrentam ao longo da construcdo de suas carreiras profissionais e
sinalizam para a reproducdo da situacdo em que homens avancam mais rdpido que as
mulheres. O estudo indica ainda que instituicdes de pesquisa e fomento devem adotar
mecanismos que preservem a mulher nas ciéncias, devem garantir o retorno das
pesquisadoras apds a licenga-maternidade ao mundo da pesquisa e a estimular nos avangos
da carreira.

Por fim, é preciso, tanto na academia quanto nas instituicdes ligadas a pesquisa, rediscutir a
idéia de que a ciéncia é racional, neutra e objetiva, respeitar as diferencas nas ciéncias entre
homens e mulheres e repensar as ciéncias enquanto construcdes sociais.

Palavras-chave: Género, mulher e ciéncia, Biologia Molecular, producio cientifica, projeto
genoma, Fapesp
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ABSTRACT
Neide Mayumi Osada

Gender and science studies suggest that gender equality must be discussed from a variety
of viewpoints on women contributions to knowledge production, considering that
knowledge is a process of social construction of reality. The target of Women presence is to
make science more accessible and inclusive.

This dissertation analyzes women’s participation in biological sciences, particularly in the
Fapesp Genome Project, from 1992 to 2005. It also builds up a databank of more than 8000
data on women’s participation in the Fapesp’s projects on biological sciences, and on
grants, scholarships and research financing. It also presents semi-structured interviews with
researches working in the genome projects of the Xyllela, Xanthomonas e Sugar cane.

The results of this dissertation point out some women’s major contributions, highlight the
barriers women face throughout their scientific and academic careers, and show how this
field reproduces a situation in which men advance faster than women. Some
recommendations are give here: academic and research-related institutions should adopt
mechanisms to foster the presence of women in science, facilitate the return to research
work of researchers after a maternity leave, and stimulate progress in their careers.

Finally, it is necessary, for both academic and research-related institutions, to revise the
idea that science is rational, neutral and objective, to take nto account differences between
male and female research careers, and to re-think sciences as social constructions.

Keywords: Gender, women and science, molecular biology, scientific
production, Genome project, Fapesp



A porta da verdade estava aberta

mas so deixava passar

meia pessoa de cada vez.

Assim ndo era possivel atingir toda a verdade,
porque a meia pessoa que entrava

s0 conseguia o perfil da meia verdade.

E sua segunda metade

voltava igualmente com o meio perfil.

E os meios perfis ndo coincidiam.
Arrebentaram a porta. Derrubaram a porta.
Chegaram ao lugar luminoso

onde a verdade esplendia os seus fogos.

Era dividida em duas metades

diferentes uma da outra.

Chegou-se a discutir qual era perfeitamente bela.
Nenhuma das duas era perfeitamente bela.
E era preciso optar. Cada um optou
conforme seu capricho, sua ilusdo, sua miopia.

Carlos Drummond de Andrade, A Verdade dividida.



INTRODUCAO

O tema das relagdes sociais de gé€nero sempre foi uma das minhas principais
preocupacdes nas atividades de pesquisa em que me envolvi. Ainda que a temadtica tenha
variado, todos os recortes que fiz durante essa trajetéria foram, de certa forma, coerentes
com o meu anseio em compreender as desigualdades de género e contribuir, ndo s6 para o

campo dos estudos de género, como também provocar mudangas de mentalidades.

O foco em ciéncia e tecnologia ocorreu quando a Cétedra Regional Unesco, Mulher,
Ciéncia e Tecnologia no Brasil € instalada na Cidade do Conhecimento, em 2002. Os
objetivos do projeto eram bastante focados porque a idéia era replicar medidas, iniciativas
de pesquisa, de projetos e de politicas publicas em paises da América Latina. A missdo da
Cétedra era ampliar a participagdo de garotas em &reas do conhecimento cuja presenca
feminina era muito incipiente. A primeira atividade desenvolvida em parceria com a Cidade
do Conhecimento e a Cétedra foi a organizacdo de um projeto que visava levar a discussdo

de género, ciéncia e tecnologia as escolas publicas do Estado de Sdo Paulo durante oito

meses.

Nesse periodo, o encontro com professores do ensino médio e cientistas de diversas
areas do conhecimento mostrou-se bastante frutifero. As pesquisadoras do Instituto de
Pesquisa Tecnoldgica  [IPT] tiveram participacdo ativa ndo s6 na coordenacdo das
pesquisas de campo nas quais as tematicas eram Ecologia e Meio Ambiente, como também

nas sugestdes de contetido no projeto “Ciéncia e Tecnologia t€m masculino e feminino?”’

Em 2003, envolvi-me num projeto denominado “Meninas Cientistas” que tinha
como objetivo ampliar a participacdo de alunas do ensino médio nas dreas do conhecimento
ditas masculinas”. O projeto visava promover debates entre pesquisadoras, cientistas e
profissionais mulheres com garotas do ensino médio para que essas discussdes pudessem
encorajar as jovens a optar pelas carreiras nas ci€ncias exatas, engenharia ou tecnoldgicas.

Hoje, analisando novamente a proposta do projeto, percebo que ele tinha um referencial



bibliografico pautado nas estudiosas de género da década de 1990, utilizava ferramentas
inovadoras, mas seus principais objetivos ainda eram baseados nos estudos da década de

1970. De qualquer forma, o projeto ndo se realizou por falta de recursos financeiros.

A escolha do objeto “Projeto Genoma da Fapesp” ocorreu porque este era um dos
projetos mais discutido, com enorme repercussao na midia, tanto pelas novas possibilidades
de desenvolvimento e avangos que as ciéncias tinham em maos, quanto pelas questdes
bioéticas. No entanto, o que mais me chamou a atencdo foi o fato da producdo do
conhecimento do projeto genoma conter elementos de inovacdo, pelos usos de tecnologias
de informag¢do e comunicacdo. E era esse o meu interesse principal: entender como as

tecnologias mudavam ou reorganizavam o conhecimento, o fazer ciéncia.

A abordagem tedrica do meu projeto, na época, era ainda incipiente ja que a ela se
concentrava basicamente nas estudiosas de género e educag@o, e em alguns estudos sobre
género, ciéncia e tecnologia, cujas andlises estavam centradas nos estudos de género e
ciéncia da década de 1970. A minha entrada no mestrado do Departamento de Politica
Cientifica e Tecnoldgica permitiu incluir nas discussdes a percepcdo de que a ciéncia € uma
construcdo social e que a participagilo da mulher nas ciéncias ndo deve responder
simplesmente a um projeto “politicamente correto”. A visdo da “meia pessoa” as ciéncias

significava o encontro com a “meia verdade”, numa alusdo ao poema “A Verdade

dividida”, de Carlos Drummond de Andrade.

A abordagem tedrica dos estudos de género e mulher ampliou a discussio das
“meias verdades”, incluindo a perspectiva feminina na produ¢do do conhecimento do
projeto genoma. Naturalmente, o tema foi tratado como inexistente perante a maioria dos
pesquisadores que entrevistei. Por qué? A resposta ndo estava nas relacdes de género nas
ciéncias do século XXI, no mundo supertecnoldgico das descobertas moleculares e
Genéticas ou na velocidade com que o mundo compartilhava informagdes através das redes
de computadores conectadas mundialmente. A resposta havia sido plantada no Iluminismo,
nas ideologias da objetividade, da racionalidade e da neutralidade, disseminadas entre os
cientistas ao longo de trés séculos. As contribuicdes das mulheres as ci€ncias significa

questionar esses valores. No entanto, entre os pesquisadores que entrevistei, a idéia soava



um tanto quanto estranha, ja que se vigora a idéia de que ha apenas uma maneira de se

produzir conhecimento.

Para algumas pesquisadoras, entender as contribuicdes das mulheres nas ciéncias
era como se eu estivesse afirmando que elas produziam uma “pseudociéncia”, que alids, foi
a critica recebida pelas Botanicas no século XIX por cientistas como John Lindley, Robert
Brown, entre outros, que defendiam que a Botinica deveria ocupar-se fundamentalmente
dos estudos fisioldgicos. Foi Lindley em 1830, em sua aula inaugural da Universidade de
Londres, que afirmou que as mulheres deveriam sair da Botinica e que o que elas faziam

nao era ciéncia.

z

A presenca marcante dos valores iluministas nas Ciéncias Biologicas € uma das
principais barreiras para se analisar a contribuicdo das mulheres no projeto genoma. O
reconhecimento de que as pesquisadoras foram essenciais para a finalizacdo do
seqiienciamento do genoma da xylella é o principal indicio de que elas fazem a diferenca.
Em 2001, o Prémio Claudia foi entregue a sete cientistas mulheres que participaram do

genoma da Xylella, e isso ndo pode ser analisado como uma casualidade.

Na Biologia, as mulheres sdo maioria nos cursos de graduacdo ao pds-doutorado.
Entre o corpo docente nas principais universidades estaduais do Estado de Sdo Paulo —
USP, Unesp e Unicamp, a presenga das mulheres € praticamente equilibrada. No entanto,
uma série de contradicdes foi se desenhando a medida que as minhas pesquisas avangam: o
grupo que decidiu a formatacdo do Projeto Genoma da Fapesp [PGF] foi composto por 18
homens entre professores, consultores e dirigentes da Fapesp, ou seja, havia uma reduzida
participacdo de mulheres coordenando grandes projetos de pesquisa, a despeito da
presenca de muitas mulheres nos laboratérios de Biologia Molecular em atividades
rotineiras. Enfim, os dados apontavam para fendmenos que ndo poderiam ser

compreendidos somente pela andlise dos nimeros.

Somando a isso, fui a Fapesp com o intuito de conversar com a editora da Revista
Pesquisa Fapesp, retirar um exemplar dos Indicadores de C&T da Fapesp de 2004 e acabei
encontrando um funciondrio da instituicdo que conheceu os ‘“bastidores” do projeto genoma

e indicou pessoas interessantes que tiveram atuacdo crucial no desenvolvimento dos



projetos genomas da Fapesp. Foi também durante essa conversa que focalizei meu olhar
sobre a participacdo das mulheres na coordenacdao de projetos de pesquisa de cunho
temdtico, pois esse técnico havia me mostrado uma série de dados demonstrando que as
mulheres nas ciéncias humanas eram responsdveis pela coordenacdo de aproximadamente
50% dos projetos, nas ci€ncias exatas o valor era de aproximadamente 15%, enquanto que

nas ciéncias da vida o valor era de 30%. Eu quis entender o porqué dessas diferencas.

Pelas vias burocriticas solicitei dados sobre projetos encaminhados a Fapesp, bem
como, os aprovados e negados por ela, os recebendo apenas depois de um ano da
solicitacdo inicial e apds vdérias insisténcias. Os dados mostravam que a aprovagdo de
projetos tematicos, de auxilio genoma ou de auxilio a pesquisa eram proporcionais ao
nimero de projetos encaminhados por mulheres, ou seja, a aprovacdo de 36% dos projetos
para mulheres era resultado do encaminhamento de 36% de projetos escritos por elas.
Durante a realizacdo das entrevistas, os pesquisadores salientaram a importancia que a
Fapesp conferia ao lider de pesquisa, outros pesquisadores afirmaram que as mulheres ndo
formavam grandes liderancgas, e isso poderia ser uma das respostas para o pequeno mimero

de mulheres coordenadoras.

Da mesma forma que o microscépio no século XIX teve papel crucial no
desenvolvimento de 4reas da Biologia como a Fisiologia, Citologia, Microbiologia, a
Biologia Molecular estd provocando importantes mudangas nas ci€ncias da vida. Essas
mudancas vao desde a compreensdao do que € a vida até a reorganizacdo do cotidiano do
laboratério de Biologia Molecular. Uma parte considerdvel do processo de producdo foi
automatizada com a introducdo de trés equipamentos: mdaquina de reacdo em cadeia da
polimerase (PCR), o seqiiénciador de DNA e o computador. Assim como 0 microscopio
mudou as ciéncias naturais, esses (rés equipamentos estdo provocando importantes
transformacOes a ponto de muitos bidlogos considerarem a Biologia Molecular como a

“nova Biologia™ .

! Termo usado por Bonnie Spanier em “Foundations for a “new biology”, proposed in Molecular Cell
Biology, in: The gender and science reader”, Lederman, Muriel e Bartsch, Ingrid, New York, Routledge,
2001.



A pesquisa empirica — coleta de dados quantitativos e entrevistas — ajudou a
redefinir o problema, j4 que os dados apontavam para novos temas de discussdo, mais
pertinentes que os formulados originalmente. Com isso, duas questdes passaram a nortear a
pesquisa como um todo: quais sao as principais barreiras que as mulheres enfrentam
ao longo de suas vidas nas trajetorias académicas? E quais foram as principais

contribuicoes das mulheres no PGF?

Dessa forma, esta dissertacdo estd dividida em trés partes: na primeira, procuro
compreender as principais questdes levantadas pelas estudiosas de g€nero e ciéncia
focalizando no PGF. Durante a realizacdo das entrevistas, percebi que os valores
fluministas — universidade, objetividade e neutralidade — estavam presentes na fala das
cientistas, por esta razdo procurei apresentar as origens dessas ideologias, questiond-las e
demonstrar que a valorizacdo da contribuicdo feminina as ciéncias € fator positivo, ndo s

para as mulheres, como para as ciéncias.

O segundo capitulo tem como objetivo apresentar a Biologia Molecular a partir da
contextualizacdo da histéria dos descobrimentos e das técnicas que permitiram o seu
desenvolvimento, assim como pelas criticas formuladas pelos estudos de género e ciéncia.
Durante a realizacdo das entrevistas e das observacOes nos laboratérios de Biologia e
bioinformdtica, era possivel perceber que as técnicas da Biologia Molecular estavam
proporcionando mudangas no cotidiano do laboratério. O processo de automatizagdo do
seqlienciamento parecia ser uma parte importante pois ela liberara os pesquisadores de uma
tarefa rotinizada e lenta. Além disso, foi com o aprimoramento do seqiienciamento

automatizado que se viabilizou a realizacdo do PGF.

O ultimo capitulo contém a andlise dos dados quantitativos vis-a-vis a fala dos
entrevistados. Trata-se da parte mais extensa do trabalho, no qual procuro construir uma
série de mapas das participacdes das mulheres na Biologia, da graduacdo ao pds-doutorado,
na coordenacdo de projetos de pesquisa como: ‘“jovem pesquisador”’, “projetos temadticos”,
“projetos genoma” e “auxilio a pesquisa”’, de 1992 a 2005. Foram analisadas mais de 8.000
informacdes que foram sistematizadas em 20 graficos e 18 tabelas. A idéia era entender
quanto, quando e onde a presenca das mulheres era mais constante, mais intensa, reduzida,

incomum ou nula. Assim, duas importantes partes foram destinadas aos mapeamentos de



alunos da graduacdo e alunos bolsistas da iniciacdo cientifica ao p6s-doutorado; o segundo
mapeamento foi realizado a partir dos dados sobre coordenadores de projetos individuais e
coletivos. A terceira parte abordou especificamente o PGF, a produ¢do do conhecimento e
os papéis desenvolvidos por homens e mulheres e, por fim, a tdltima se¢do tratou das
principais barreiras e das razdes que levaram a participacdo desigual de homens e de

mulheres na producdo do conhecimento e na coordenacdo de grandes projetos de pesquisa.

Finalmente, nas conclusdes, meus esfor¢os foram juntar as duas meias verdades,

ainda que “miopes” e ainda que ndo “‘perfeitamente belas”.

Uma refere-se a consolidacdo da Biologia Molecular no pais e as importantes
mudanc¢as que vem provocando no mundo da pesquisa, cujas técnicas estdo permeando boa
parte das dreas do conhecimento das ciéncias da vida; a outra refere-se ao crescimento da
participacdo das mulheres mas que, no entanto, € preciso que esses avancos ocorram de

forma qualitativa.

Ainda, nos anexos desta dissertacio encontram-se o roteiro das entrevistas, que
funcionou mais como guia do que como um formuldrio fechado de entrevistas; um pequeno
glossdrio com terminologias da Biologia Molecular, da Genética e do projeto genoma; os
grificos de bolsistas de iniciacdo cientifica e pds-graduacdo nas ciéncias da Computagdo e

algumas imagens tiradas dos laboratdrios.



CAPITULO 1

A invisibilidade do sexo no Projeto Genoma:

teorias feministas, estudos de género e ci€ncia

Feminismo: Movimento daqueles que preconizam a ampliacdo legal dos
direitos civis e politicos da mulher, ou a equiparacdo dos seus direitos
aos do homem. Machismo: Atitude ou comportamento de quem ndo
aceita a igualdade de direitos para o homem e a mulher, sendo contrdrio,
pois, ao feminismo (q. v.). Verbetes do diciondrio Aurélio Eletrdnico,
Século XXI.

Nada é impossivel de mudar

Desconfiai do mais trivial, na aparéncia singelo.

E examinai, sobretudo, o que parece habitual.

Suplicamos expressamente: ndo aceiteis o que é de hdbito como coisa
natural, pois em tempo de desordem sangrenta, de confusdo organizada,
de arbitrariedade consciente, de humanidade desumanizada, nada deve
parecer natural nada deve parecer impossivel de mudar. Bertold Brecht,
E as tormentas.

“entdo ele falou [professor de agronomia, durante a entrevista para a
selecdo de estagidrio no final da década 1960] eu ndo posso te aceitar
porque vocé é mulher numa escola de agronomia...Eu queria uma
secretdria para trabalhar nos papers. Entdo eu falei: ‘eu ndo tenho
datilografia’, ‘entdo, eu ndo posso aceitar’. Fui imediatamente fazer
datilografia e pedi novo estdgio, so que com outro professor. E com ele
fiz inclusive mestrado” Trechos da entrevista realizada durante a

pesquisa.

2 Inspirado no titulo do artigo El sexo oculto de la ciencia [historia de la ciencia e politica sexual], de Diana
H. Maffia, in: SEDENO. EP. e CORTUO, P.A. Ciencia y Género. Faculdad de Filosofia, UCM, Ed.

Complutense, Madrid, 2001.



A década de 1970 é marcada pelo inicio dos estudos sobre “género e ciéncias™ que
inclui na pauta das discussdes ciéncia, tecnologia e inovagdo. Desde a introducdo do tema
até os dias de hoje, as abordagens tedricas, o ponto de vista das estudiosas em gé€nero e
ciéncias, os objetos, os objetivos e as metas foram se transformando ao longo das décadas.
Da mesma forma, a insercdo feminina nas ciéncias cresceu e as mulheres passaram a
conquistar mais espaco, ainda que os cargos mais importantes — reitoria, hierarquia na
carreira docente, associacdes de ciéncias, coordenacdo de grandes projetos, etc — continuem
sendo ocupados por homens. Essas vitérias devemrse ao movimento feminista® que,

durante o século XX, participou ativamente da maioria dessas conquistas.

Este capitulo tem como objetivo apresentar as principais linhas tedricas dos estudos
feministas que irdo orientar a andlise dessa dissertacio e, principalmente, a compreensao

do material empirico’ coletado durante a realizacio desta pesquisa.

O capitulo estd dividido em trés blocos: o primeiro bloco ird resgatar algumas
perspectivas dos estudos feministas que guiam instituicdes ligadas a ci€ncia e tecnologia no
que tange as discussdes a respeito da eqiiidade de género. No entanto, como serd
observado, nem sempre o que as instituicdes entendem como medidas a favor da mulher,
ajudam, de fato, na busca real da igualdade entre homens e mulheres. A segunda parte ird
apresentar as principais linhas tedricas dos estudos de género e ciéncias que ajudardo na
andlise dos dados empiricos dessa dissertacdo. Por fim, a ultima secdo apresentard a
metodologia privilegiada na elaboracdo deste trabalho na qual se discutird, principalmente,

a pesquisa empirica, o objetivo e a problematizacdo da pesquisa.

? O termo ¢ usado pela primeira vez por Evelyn Fox Keller em 1978.

4 H4 vozes discordantes a respeito do movimento feminista, como é o caso da filésofa Alison Wolf que afirma
que o movimento: “sempre foi um movimento desonesto. Ele se apresentava como um movimento que
defendia o interesse de todas as mulheres, mas era apenas voltado a uma minoria de mulheres da elite, mas
com um discurso de que todas as mulheres sdo iguais e querem as mesmas coisas. Acho que é um movimento
que generaliza de uma perspectiva de mulheres mididticas que defendem interesses privados como se fossem
de todas as mulheres..” Wolf é marxista e afirma que o movimento feminista € “uma ideologia que encoraja
as mulheres a servirem ao capitalismo global.” Entrevista publicada na Folha de Sdo Paulo 02 de Abril de
2006, Caderno Mais! pp. 04 e 05

> Dados coletados nas seguintes institui¢des: Fapesp — Fundag¢do de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo, CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, USP — Universidade de Sao
Paulo, Unicamp — Universidade Estadual de Campinas e Unesp — Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho.



1.1. O Feminismo liberal e as instituicdes de C&T

As diferentes abordagens dos estudos de género e ciéncias dos anos 1970 até o
inicio do século XXI construiram diversas formas de compreensio da realidade social,
assim como “orientaram” instituicOes e pessoas sobre como agir diante das diferencas entre
homens e mulheres. Alguns resultados foram positivos, mas outros foram perniciosos as
mulheres®. O relato que se segue tem como objetivo identificar elementos de permanéncia
dos movimentos feministas e dos estudos de gé€nero que influénciaram e continuam

influénciando cientistas e institui¢des de pesquisas.

Nos anos setenta, a bandeira levantada foi o feminismo da igualdade, também
conhecida como feminismo liberal. Essa corrente centrava-se nos estudos quantitativos e na
busca de agdes afirmativas e politicas publicas para se atingir, numericamente, a igualdade
de géneros’. O movimento alertava para os problemas de uma socializacio diferenciada por
sexo, cuja conseqiiencia direta seria a ampliacdo das iniqiiidades entre homens e mulheres.
O tipo de educacdo dada as meninas fazia com que as suas escolhas profissionais se
concentrassem nas dreas ‘“‘ditas femininas”, como as dreas da educacdo e dos cuidados

[enfermagem, nutricionismo, etc]g.

De acordo com Gonzdles [2005], esse feminismo, da igualdade ou liberal, foi o
mais difundido entre as proprias cientistas e instituicdes ligadas as ciéncias. Durante a
realizacdo das entrevistas, falar das diferencas entre homens e mulheres na producdo da
pesquisa constituiu-se, entre a maioria das entrevistadas, a parte mais tensa da conversa.
Uma das pesquisadoras afirmou, categoricamente, que nao ha diferencas entre homens e

mulheres no que tange a producdo da pesquisa. Isso demonstra que os valores da ci€ncia

® Por exemplo, o famoso caso Sears discutido por Joan W. Scott [1999], Flavio Pierucci [2000] e Ruth
Milkman [1986], apontado como o caso mais emblemdtico e ‘@ sobering lesson”, nas palavras de Scott
ocorreu em 1979, quando a Equal Employment Opportunities Commission - EEOC processou a Sears, loja de
departamento e uma das maiores empregadoras do trabalho feminino, por discriminacio sexual no trabalho,
mostra o quanto as discussdes sobre igualdade e diferenca podem criar “ciladas”. PIERUCCI, F. Ciladas da
Diferenga, Sdo Paulo, Editora 34, 2000, pp. 40.

TA Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura [Unesco], com o programa
Cétedra Regional Unesco Mulher, Ciéncia e Tecnologia na América Latina, tem estimulado a criagdo de
programas e de projetos para a ampliagdo da participacdo das jovens em dreas mais “masculinas”, como as
engenharias e exatas. Tais esfor¢os ainda sdo essenciais para ampliar a presenca de mulheres em todas as
areas do conhecimento. No entanto, s6 essas medidas ndo sdo suficientes.

8 Conforme Maffia [2002], Sardenberg [2002], Gonzilez [2005] entre outras.



iluminista, como universalidade, objetividade e racionalidade, sdo considerados vélidos do

ponto de vista de quem faz ciéncias no Brasil.

Embora o feminismo da igualdade permaneca difundido como referencial analitico,
apresenta-se pouco atual ja que ele foi construido em um ambiente no qual a presenca das
mulheres era incipiente nos cursos superiores, € nesse contexto as principais discussoes
estavam relacionadas a educac@o bdsica de meninos e meninas, as preocupacdes com dados
estatisticos e, principalmente, a divulgacdo de que homens e mulheres sdo iguais e devem
ser tratados como iguais. E preciso lembrar também que as mulheres nos principais paises
ocidentais conquistaram o direito ao voto somente na primeira metade do século XX, no
Brasil o sufrdgio universal ocorreu em 1932. Nao poder votar significava, entre outras

questdes, que a mulher era um ser incapaz e totalmente dependente do homem. Por essa

razdo, pregava-se o feminismo da igualdade.

Como serd analisado ao longo do capitulo, as questdes levantadas pelo feminismo
da igualdade tornaram-se obsoletas nos estudos de género e ciéncias, porque a presenca de
um nimero maior de mulheres nas ciéncias permitiu a inclusdo de novas questdes de cunho
epistemolégico’. Para instituicdes de ciéncias e tecnologia, no entanto, seus ideais
continuam vélidos, porque ao entender que homens e mulheres sdo iguais, esquecendo-se
do histérico de lutas e conquistas obtidos pelo movimento feminista, ndo foi preciso
repensar as relacdes de género dentro da instituicdo. Compartilhar o feminismo da
igualdade tem a vantagem de ndo questionar as bases epistemoldgicas das ciéncias. Keller,

ao longo das suas criticas as ciéncias, afirma que o feminismo liberal € “simpético as

ciéncias modernas” por ndo questionar nem mesmo a idéia da neutralidade nas ciéncias .

Nesse contexto, o feminismo liberal adotado por instituigdes, pesquisadoras e
pesquisadores, pesa negativamente sobre as mulheres. Harding [2001] afirma que dessa
forma a identidade do pesquisador € irrelevante, j& que o feminismo liberal nega as
diferencas entre homens e mulheres. O projeto da eqiiidade sé seria obtido pela adaptacdo
da mulher ao modelo masculino que teria de assimilar a identidade do grupo dominador.

Assim, como bem analisou Lowy [2000], ‘fesumindo, toda tentativa de assimila¢do tem

 Conforme Keller [2004], Harding [2001], Sardenberg [2002], Maffia [2002]. Esse novo debate serd
analisado posteriormente.
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seu preco: é preciso se livrar de uma parte importante de sua identidade de origem,

portanto, se auto-violentar” [Lowy, 2000: 27].

Somado-se a isso, Lowy [2000] critica a auséncia de mulheres enquanto ‘“‘porta
vozes autorizados das ciéncias”, ou seja, prémios Nobel, membros de academias de
ciéncias, diretores de instituicOes prestigiosas ou laboratorios de elite. No entanto, a
preocupacdo € a de que essas auséncias possam ser analisadas como um problema
focalizado na mulher. Partindo do raciocinio institucional, se as mulheres ndo avangam
tanto quanto homens nas ciéncias, o problema ndo estd no sistema, uma vez que este
entende que homens e mulheres sdo iguais, e oportunidades iguais sdo concedidas a ambos
0s sexos, entdo, o problema estaria nas mulheres que seriam incapazes de construir grandes

liderangas.

Dessa forma, essa abordagem tornou-se insuficiente por desconsiderar as diferencas
entre homens e mulheres, por impelir as mulheres a adequarem-se a perspectiva masculina
na producdo das ciéncias e por ela ndo propor mudancas no que se refere as ideologias da

neutralidade, da objetividade e da universalidade, impedindo-se de abrir a “caixa preta”

das ciéncias [Keller, 2004; Sardenberg, 2002; Sedeio, 1992; Harding, 2001; Maffia, 2002].

Por essas razdes, € preciso desconstruir o feminismo liberal que permeia as relacdes
de género entre pesquisadores e pesquisadoras, cientistas homens e mulheres, instituicdes
de pesquisa, ensino e fomento a pesquisa para reconstruir uma ciéncia que respeite as
diferencas entre sexo, etnia e origens sociais. Para as teorias feministas adeptas ao
construtivismo social, as discussdes estendem-se aos debates epistemoldgico e filosdfico,
pois a inclusio do ponto de vista feminino significa tornar a producdo de ciéncia mais
plural e completa. E preciso salientar que os estudos de género em ciéncia sio bastante
complexos e algumas de suas correntes tedricas apresentam pontos divergentes a respeito
do que se pretende com a drea. A unidade possivel € a busca da inclusdo da perspectiva

feminina as ciéncias.
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1.2. Género e ciéncia'’

A histéria das ciéncias contada a partir do ponto de vista das relacdes de género €
rica em passagens que mostram os vdrios esforcos em forjar um papel social as mulheres
que, na maioria das vezes, visava a exclusdo delas da constituicdo dos campos de saberes.
Desde os mitos fundacionais, passando pela caca as bruxas até a formulacdo dos principais
valores das ciéncias modernas, o projeto era a constru¢do de uma ciéncia masculina. Os
diversos momentos da histéria em que as mulheres foram excluidas das ciéncias tinham
como meta readequar o papel da mulher ao mundo privado, tornar as ciéncias mais
objetivas, neutras e universais, uma vez que o argumento, na época, era de que a presencga

das mulheres impregnava valores pouco nobres as ciéncias.

Durante a Revolucdo Cientifica, século XVII, de acordo com Tosi [1998], as
mulheres participaram do processo de constru¢do de novos conhecimentos e as criticas a
essa participacdo nao tardaram a surgir: nas pecas de teatro de Moliere ridicularizando as
mulheres instruidas; nos manuscritos de Francis Bacon acerca das ciéncias como atividades
masculinas; nos textos de Rousseau sobre a educacido que deveria ser dada as mulheres e na
classificacdo taxondmica de Linneus sobre a classe dos mamiferos, que ele chamou de
mammals, uma homenagem as mulheres, enquanto que a disting@o entre homens e primatas
foi denominada Homo Sapiens/ homem sébio.

No entanto, o manuscrito de Francis Bacon “O nascimento masculino do tempo”
tornou-se uma das fontes mais importantes sobre as principais qualidades que as ci€ncias
deveriam apresentar. Cunhado no século XVII, o documento permanece “atualizado” nas
ciéncias. Resumindamente, Angelis [2005: 56], aponta que a ‘netdfora machista sugeria a

transformacdo da ciéncia, representada por ele como feminina, passiva e frdagil, em uma nova

19 para saber mais sobre os estudos de género e ciéncias: Keller [2004], Schiebinger [2001, 2001a], Lowy
[2000], Fedigan [2001], Longino [2001] entre outras. Ver também as contribui¢cdes de LOPES, M.M.
“Aventureiras’nas ciéncias: refletindo sobre género e histéria das ciéncias naturais no Brasil, Cadernos Pagu
[10]1998, CITELI, M. T. Mulheres nas ciéncias: mapeando campos de estudo, Cadernos Pagu [15]2000;
GONZALEZ, V.S. Una Introduccién a los estidios sobre ciencia y género. Argumento de Razon Técnica,n §,
2005; SARDENBERG, C. M. B. Da critica feminista a ciéncia a uma ciéncia feminista?. In: Feminismo,
Ciéncia e Tecnologia, Colecdo Bahiana, Redor, Salvador, 2002, entre outros.
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ciéncia masculina, da revolucdo cientifica. Para Bacon, a natureza jd ndo era a mde natureza
e sim a natureza mulher, conquistada por uma mente masculina e agressiva’.

Os estudos de género e ciéncia e o construtivismo social da Céncia e da Tecnologia
irdo debrugar-se sobre essas “qualidades” que afirmavam e continuam afirmando que as
ciéncias sido neutras, objetivas e universais. Algumas correntes dos estudos sobre ciéncia e
género afirmam que tais valores devem ser desconstruidos, outras tedricas anunciam a
importancia em rediscutir o sentido de objetividade que as ciéncias deveriam assumir, sem,

no entanto, descarta-la.

A influéncia desses valores iluministas acarreta conseqiiéncias negativas para as
mulheres com a sua permanente adaptacdo ao mundo masculino da producdo do
conhecimento [Lowy, 2000; Gonzdlez, 2005; Haraway, 2000; Sardenberg, 2002], uma vez
que tais valores atuam como pares bindrios e bipolares, i.e., fazem com que o mundo das
ciéncias seja, de fato, visto como um mundo publico e masculino, enquanto que o mundo
privado € da ordem do feminino e suas qualidades seriam excludentes aos valores das

ciéncias [Citeli, 2001]:

Masculino Feminino
Neutralidade Emocao
Ativo Passivo
Objetivo Subjetivo
Conhecimento Cultura
Publico Privado
Racionalidade Sensibilidade

Para descontruir os valores adquiridos pelas ciéncias, este estudo ird privilegiar as
andlises tedricas formuladas por Evelyn Fox Keller, Donna Haraway e Helen Longino. Os
estudos sobre género e ciéncia compdem uma disciplina do conhecimento vasta, complexa
e com diferentes objetivos. Algumas correntes partem da vertente da construcido social da

ciéncia e da tecnologia [Haraway]; outras mais radicais defendem a idéia de uma ci€ncia
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feminista feita por mulheres [Harding]; algumas tedricas defendem que a presenca das
mulheres nd3o tem como meta tornd-la mais feminina ou subjetiva, mas objetivamente

verdadeira [Keller].

As linhas tedricas deste trabalho ndo concordam com a ado¢do de uma ciéncia
feminista, tdo pouco com a idéia de que as mulheres produzem uma outra ciéncia, da
mesma forma que ndo se trata de defender a hegemonia do ponto de vista feminino como

defendem Sandra Harding'' e outras teéricas do feminismo perspectivista.

Os estudos de género e ciéncia defendem que as ci€ncias ndo sdo universais, neutras
ou totalmente objetivas; estudos paralelos aos construtivistas sociais afirmam que as
ciéncias sdo construidas socialmente, isso implica dizer que questdes sociais, econOmicas e

politicas locais influenciam o seu desenvolvimento.

Como afirma Lopes [1998], o tema da objetividade nas ciéncias tem sido uma das

principais preocupacdes das estudiosas de género.

Pelas andlises pautadas na constru¢do social das ciéncias, a proposta de Haraway
[2002] € simplesmente a idéia de que a objetividade cientifica deveria ser substituida por
uma  objetividade feminista. Essa objetividade estaria relacionada aos conceitos de
localidade e de conhecimentos situados, e dessa forma, produzimos conhecimentos a partir
de coisas que vemos e observamos. De acordo com suas proprias palavras, ‘Objetividade
feminista significa simplesmente conhecimentos situados” [Haraway, 2002: 170], pois para
a autora, sendo o conhecimento socialmente produzido, ele é social e historicamente

localizado, portanto a objetividade também € localizada.

Keller e Longino alegam que a “objetividade cientifica precisa ser reconcebida
como a fun¢do de uma estrutura comunal, e nunca como propriedade individual de

cientistas” [Longino, 2001], e isso significa entender a objetividade de forma dindmica e

"' Feminism standpoint, original do Inglés; Sardenberg [2002] traduz como feminismo perspectivista, e

Gonzaléz [2005] fala em Teoria feminista do ponto de vista. De acordo com Gonzaléz [2005], Harding parte
da vertente estruturalista-marxista e afirma que o gé€nero feminino oferece uma visdo diferenciada e
privilegiada, dada pelas posi¢des de inferioridade e marginalidade que as mulheres sempre ocuparam nas
ciéncias, permitindo que elas construam uma visdo “verdadeira” da realidade; os homens, por sua vez, ndo
poderiam participar do processo de producao de uma nova ciéncia: a sua visao estaria impregnada de um viés
androcéntrico.
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em interacdo com a natureza [keller]. Para Longino [2001] a “objetividade dinamica

produziria vérias perspectivas tedricas” [conf. Lopes, 1998].

Longino [2001] ndo concorda com os objetivos do “feminismo perspectivista” de
Harding, pois para a autora, as mulheres ndo produzem uma outra ciéncia, além disso, as
mulheres ndo se conectam a bancada do laboratério e fazem outra ciéncia. Para Longino, o
mais importante € focalizar as ciéncias “mais como prdtica que conteiido, mais como
processo que produto; portanto ndo se trata de uma ciéncia feminista, mas fazer ciéncia

como uma feminista] 2 ’[Longino, 2001: 221].

A viablizacdo dessa proposta envolveria muitas praticas, dentre elas entender como
um cientista organiza um laboratério, se de forma hierdrquica ou coletiva, como os
pesquisadores se relacionam, se coletivamente ou competitivamente e se hd engajamento
politico e medidas que facilitem a adocdo de agdes afirmativas. A idéia que estd por trds das
préaticas no fazer ciéncia é o construtivismo social; da mesma forma, a autora afirma que as

mulheres ndo sdo resultado de um estado natural, mas também de uma construcdo social

[Longino, 2001: 217].

Tanto Keller quanto Longino afirmam que ndo existe ciéncia masculina ou
feminina, apontando, por outro lado, que a producdo de uma ciéncia tanto pode ser boa
quanto md. E preciso lembrar também que as mulheres sdo “ensinadas” a ocuparem cargos
inferiores ou de menos prestigio. Essa percepcdo ajuda a compreender a presenca
majoritdria de alunas e pesquisadoras nos laboratérios de Biologia Molecular realizando
atividades rotineiras e de pouco prestigio. A construcdo das carreiras das mulheres
cientistas brasileiras ainda carrega tais “ensinamentos”’, como afirma uma das entrevistadas:
“[...] e é preciso enxergar que aquilo [rotina] é conhecimento, a medida que passar a rotina, a
gente vai trazer a pesquisa. Entdo eu estou sempre colocando a pesquisa como um complemento,

mas ndo dd para fazer muito, porque a qualidade é o mais importante e para isso € preciso seguir

os protocolos prontos”|Entrev.1]. Anteriormente a mesma pesquisadora havia afirmado que as

12 Traducio prépria.
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mulheres estio mais presentes nos laboratdrios de Biologia Molecular, enquanto que os rapazes

~ s . . . ] 13
estdo nos laboratérios de bioinformatica .

Para analisar a participagdo das mulheres nas ciéncias naturais, Keller [2004]
pergunta se o feminismo mudou as ciéncias. Para ela, o movimento feminista dos anos
1970 e 1980 tinha como objetivo mudar a situacdo das mulheres nas ciéncias, e de fato
mudou. Se em 1970, as mulheres obtinham 8% de todos os doutorados em ciéncias
naturais, atualmente a porcentagem é de 35% nos Estados Unidos, obviamente que essa

eqiiidade nio € total, de qualquer forma, a autora provoca: “‘queremos mais?”.

Keller [2004] questiona o sentindo e o conceito da objetividade existe, propde a sua
reconceituacdo e ajuda a pensar em uma ciéncia livre de género [free-gender]. Isso significa
afirmar que Keller ndo defende a idéia de que as mulheres mudaram as ciéncias, tornando-
as mais femininas: “eu procuro, no mundo, uma ciéncia melhor, e esta  seria
inevitavelmente uma ciéncia mais inclusiva, mais acessivel a mulher. De modo geral, este
projeto [que rotulei género e ciéncial, une-se a outros — uns com anseios similares e outros
diferentes. Mas todas dividimos as mesmas responsabilidades de tornar esta inegdvel

busca mais inclusiva e humana”[Keller, 2004: 7]. 14

Para Keller, da mesma forma que para Longino, as ciéncias influenciam e sdo
influenciadas por questdes econdmicas, sociais e politicas, e esse argumento por si sé
mostra que para que as mulheres possam produzir uma outra ciéncia seria preciso mudar o

contexto e as condi¢cdes nos quais as ciéncias se inserem, como afirmou Longino [2001].

Partindo da idéia de que o que se pretende € a formulacdo de uma ciéncia livre de
género e objetivamente dindmica e situada, como as mulheres contribuiriam? De acordo
com Keller [2004], o caso da bidloga Niisselein-Volhard é emblemdtico, pois ela é
conhecida por ser uma pesquisadora ambiciosa, agressiva, por produzir uma ciéncia ‘“como
os homens”, € considerada por muitas feministas uma traidora da causa feminista, no

entanto, afirmard Keller [2004], ela ndo precisa ser feminista para agregar valor aos estudos

13 p - . ~ . ‘. . .
O capitulo 2 ird analisar o que sdo as rotinas no laboratdrio de Biologia Molecular.
14 R
Tradugdo prépria.
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sobre mulher e ciéncia, nem € preciso abracar 0 movimento feminista para se afirmar que as

mulheres estdo avangando nas ciéncias.

Sem procurar por respostas mirabolantes, a autora ird dizer: “Género é relevante
nessa historia ndo por causa das suas intencoes, mas porque é situado, como mulher, num
campo no qual género [agora biolégico, cultural e social] tem importdncia e terd por
muito tempo, tanto entre os praticantes quanto culturalmente como um todo” [Keller,
2004: 12]. Para entender o que a autora chama de sifuado, ela explica que na maioria das
vezes em que ela observa uma frase como: “mulheres sdo...”, ela se deu conta que ha s6
uma maneira de completar a sentenca: ‘mulheres sdo pessoas, situadas em condigcoes
sociais diversas nas quais ela precisa se colocar diante de pressées e oportunidades que

ela encontra”.

As formulagdes de Longino [2001] mostram que o fato de se reconhecer que o
conhecimento é moldado por suposicOes, valores e interesses culturais, implica afirmar que
a comunidade cientifica pode optar por dois caminhos: continuar produzindo ciéncia
compartilhando os mesmos valores, mitos e as retdricas das ciéncias; ou transforma-la,

tornando-a mais transparente e responsavel.

Para a transformacdo das ciéncias hd duas consideracOes interessantes que
demonstram a visdo critica da autora. Primeiramente, ela afirma que para se atingir esse
novo status, ndo € preciso uma quebra radical, mas envolveria uma evolucdo dialética e

continuada a partir da ciéncia estabelecida. Assim, a autora esclarece:

“As tedricas feministas mencionadas anteriormente [Feminismo Perspectivista]
focalizam as relagdes entre o conteiido, as teorias e os valores feministas ou suas
experiéncias, em congruéncia com interacionistas, visdes holisticas sobre a natureza, a
forma de compreensdo e o conjunto de valores amplamente atribuido as mulheres. Em
contraste, eu sugiro que as priticas feministas sobre as ciéncias analisem como
relevantes as consideragdes politicas, suas coagdes e as suas influéncias sobre as
consideracdes e as interpretacdes; todas essas questdes moldam contetidos. Neste caso

especifico, essas consideracdes em combinacdo com o fendmeno irdo suportar um
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modelo explanatério que € altamente interacionista e complexo.” [Longino, 2001:
2211

A possibilidade de se construir uma ciéncia feminista, como defende Harding, ¢é
limitada, para ndo dizer impossivel, pelo proprio contexto em que as ciéncias se encontram.
Uma parte relativamente importante das pesquisas nos Estados Unidos é financiada por
6rgdos militares ou fundacdes privadas que tém interesses especificos. Somado a isso, a
perspectiva da constru¢do social mostra o quanto o entorno e os diversos atores sociais sao

responsaveis pelo conteido produzido nas ciéncias.

A autora complementa afirmando que as intervencOes feministas seriam sempre
localizadas [numa &rea especifica do conhecimento], ndo seriam exclusivas [ao contrdrio
da perspectiva feminista] e, principalmente, seriam um trabalho que se inicia a partir das

atividades cientificas existentes.

As contribuicdes de Haraway sobre o debate das ciéncias estio na abordagem
construtivista social, nas idéias de visdes parciais na figura do ciborgue. De acordo com
Gonzélez [2005], a perspectiva da constru¢do social e pds-estruturalista de Haraway tem o
cuidado adicional de evitar os perigos do relativismo, do poés-modernismo radical e das

teorias totalizadoras. De acordo com Haraway [1995]:

“Eu, e outras, come¢amos querendo um instrumento afiado para a desconstrugio das
alegacdes de verdade de uma ciéncia hostil, através da demonstrag@o da especificidade
histdrica radical e, portanto, contestabilidades, de todas as camadas de cebola das
construcdes cientificas e tecnoldgicas, e terminamos com uma espécie de terapia de
eletrochoque epistemoldgica que, longe de nos conduzir as questdes importantes do
jogo de contestacdes das verdades publicas, nos derrubou vitimas do mal da

personalidade multipla auto-induzida [Haraway, 1995: 21]”.

A contribui¢do do construtivismo social estd nas criticas as ciéncias e como afirma

Haraway [2002], “os construtivistas sociais afirmam que as ideologias oficiais sobre

15 Traducio prépria.
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objetividade e metodologia cientifica sdo péssimos guias para entender a producdo do
conhecimento. Como para o resto de nos, o que os cientistas acreditam, ou dizem que

fazem, e o que realmente fazem tem pouco a ver com a realidade”[Haraway, 2001: 1731'°.

Um dos conceitos elaborados por Haraway, o ciborgue, tem como principal objetivo
repensar a producdo do conhecimento para além das mazelas dos dualismos e
reducionismos, j4 que ele representa uma ldgica polivalente e polifonica [Haraway, 2001],
definindo-o de quatro maneiras diferentes: “organismo cibernético”, “hibrido de méaquina e

99 C¢

organismo”, “criatura vivente da realidade social’e “criatura ficticia”.

Diferentemente do que imaginamos, o ciborgue nao ¢ uma figura descolada da
realidade em que vivemos, ao contrdrio, ele € um ser politico. Segundo Haraway [2000], da
mesma forma que artefatos fazem politica, em referéncia ao artigo “Do artifacts have
politics?”” de Langdon Winner, o ciborgue emana politica, pois este encontra-se embebido
num ambiente do qual fazem parte o “progresso cientifico, o racismo, o capitalismo

masculino-dominante e a dominag@o da natureza”.

O ciborgue ndo é um objeto do futuro, ele ja existe em nossa sociedade. E uma
criatura que busca vive num mundo “pds-género”. E: ‘ nossa ontologia, e nos concede a
nossa politica. O ciborgue é a imagem condensada da nossa imaginacdo e realidade; dois
centros estruturando possibilidades de transformagdes histéricas”.'” Em se tratando de um
“ser” pOs-género, mostra que o que se busca com uma ciéncia plural ndo € a sobreposicao

de um género sobre outro, ao contrdrio, € a busca de um ‘nundo sem género, génesis e

talvez sem fim”’[Haraway, 2000: 51].

1.3. A construcao metodolégica da pesquisa

16 Tradugao propria
'7 Traducio propria. 1* Edi¢do 1985.
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Este trabalho tem como principal objeto o Projeto Genoma da Fapesp [PGF]. Esse
programa, na época do seu langcamento até a conclusdo, em 2003, investiu cerca de R$ 100
milhdes e provocou importantes mudangas no cotidiano dos laboratdrios de Biologia
Molecular: capacitou pesquisadores nas técnicas de seqiienciamento automatizado, aplicou
recursos na infra-estrutura dos laboratdrios, financiando desde a compra de equipamentos
de seqiienciamento até a reforma e a ampliacdo de laboratérios. Além disso, criou uma
estrutura que integra universidade, governo e empresas para executar grandes projetos na

area da biotecnologia.

A partir dessas transformagdes, a Biologia Molecular desenvolve-se rapidamente,
ganha importincia perante as fontes de financiamento a pesquisa, ganha espaco
privilegiado na midia e culmina com a criagdo de empresas de biotecnologia ligadas ao

projeto genoma.

Para analisar o papel da mulher a partir deste contexto, foram realizados
levantamentos de dados quantitativos e entrevistas semi-estruturadas com participantes do
PGF. Os dados quantitativos foram coletados junto as principais universidades estaduais do
estado de Sao Paulo - USP, Unicamp e Unesp, as quais se destinou a maior parte dos
investimentos do projeto genoma - e a Fapesp, gerando um banco de aproximadamente
8.000 dados. As entrevistas permitiram compreender as relacdes de género no cotidiano do
laboratério, perceber as barreiras enfrentadas pelas mulheres e analisar a producdo do

Projeto Genoma da Fapesp.

1.3.1 Objetivo da pesquisa

Este projeto tem por objetivo compreender as relagdes sociais de gé€nero nas
ciéncias com foco no Projeto Genoma da Fapesp, entender as razdes pelas quais a
participacdo da mulher nas ciéncias ocorre de forma desigual e analisar as suas

contribui¢des no projeto.
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Objetivos especificos:
1) mapear a participacdo da mulher no projeto genoma e na Biologia;

i) analisar as principais barreiras enfrentadas pelas mulheres ao longo da

construcdo das suas carreiras profissionais;
1i1) entender as relacOes sociais de género na Biologia Molecular,
v) avaliar a participacdo e as contribuicdes das mulheres no projeto genoma.

Para analisar a participacdo da mulher na producdo do genoma, a metodologia
privilegiada foi a combinacdo da pesquisa tedrica e empirica. A pesquisa empirica foi
dividida em duas partes: coleta de dados quantitativos sobre financiamento a pesquisa da
Fapesp, sobre a participacdo por sexo na Biologia e dreas multidisciplinares que compdem
o projeto genoma, e realizacdo de entrevistas, semi-estruturadas, combinadas com
observagdes no cotidiano do laboratério. Além disso, outros materiais coletados durante o
periodo foram incorporados ao acervo para andlise: jornais especializados, matérias de
agéncias de noticias e jornais, artigos, entrevistas, relatorios de atividades etc. A pesquisa
tedrica também foi dividida em duas partes: andlise dos estudos de género e ciéncia e
compreensdo da drea e das principais criticas da Biologia Molecular formuladas pelos

estudos sociais das ciéncias.

Os dados quantitativos e qualitativos serdo analisados a luz das abordagens tedricas
privilegiadas nessa pesquisa, para que possamos conhecer a situacdo atual da Biologia, a
participacdo por sexo, entender quem sdo os responsdveis pelas pesquisas mais influentes,
assim como identificar onde, quando, como e em quais campos as mulheres estio mais ou

menos presentes.

A andlise dos dados quantitativos terd como principal referéncia a fala dos
entrevistados, pois os dados por si s6 ndao ajudam a compreender fendmenos mais
complexos como as barreiras que as mulheres enfrentam na construcdo de suas carreiras

cientificas.
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1.3.2. A coleta dos dados quantitativos e qualitativos

A coleta dos dados visou produzir um mapeamento da participacdo de homens e
mulheres na producdo das Ciéncias Bioldgicas, uma das principais dreas do conhecimento
do projeto genoma. Outras dreas, como a Ciéncia da Computacdo e Quimica, constituem-se

como dreas importantes, mas nao privilegiadas neste trabalho.

As tecnologias de informagdo e comunicacdo tiveram papel relevante na coleta dos
dados. Informagdes institucionais foram coletadas diretamente dos sites da Fapesp, das
universidades publicas estaduais do Estado de S@o Paulo, do Sistema Lattes do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico [CNPq], da Associacido
Brasileira de Ciéncia e outras instituicoes de ciéncia e tecnologia. Além disso, uma das
entrevistas foi realizada por meio de um programa de telefonia via internet, pois o

pesquisador encontrava-se no exterior.

Os dados quantitativos incorporados nesse estudo sdo classificados da seguinte

forma:

Dados sobre as Ciéncias Bioldgicas e o Projeto Genoma Fapesp, por sexo, de
1992 a 2005: a) dados sobre aprovacdo de recursos na categoria ‘“‘projeto temdtico”,
programas “jovem pesquisador’, “genoma” e “auxilio regular’, nas d&reas das Ciéncias
Bioldgicas, Quimica e Ciéncia da Computacdo e separados por projetos encaminhados,
aprovados e ndo aprovados; b) distribuicdo de recursos do projeto genoma; c) bolsas de
estudo de iniciacdo cientifica, mestrado, doutorado e pds-doutorado por drea do

conhecimento, e d) dados sobre auxilio a publicacio — livros, periddicos, artigos.

Dados especificos: a) coordenadores e pesquisadores da rede Onsa'®, por drea do
conhecimento, fun¢do no projeto e por sexo, e b) mapeamento de docentes das principais

universidades paulistas da Biologia por sexo e titulag@o.

¥ Do inglés, Organization for Nucleotide Sequencing and Analysis, criada pela Fapesp para organizar os 36
laboratdrios em rede.
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Todos esses dados visavam conhecer melhor a area do conhecimento focada, saber
quem sd0 as pessoas que mais contribuiram na drea, quais sdo os projetos desenvolvidos,
quais foram os projetos iniciados pds-genoma xylella e como acorreu a produgio coletiva
das atividades de seqiienciamento genético. A solicitacdo dos dados sobre projetos
encaminhados, aprovados e n3o aprovados tinha como objetivo analisar a participacdo das
mulheres coordenadoras de projetos de pesquisa, saber quantos projetos elas encaminham,
quantos sdo aprovados e ndo aprovados, para perceber se havia, ou ndo, a existéncia de

discriminacdo por sexo.

A Fapesp disponibilizou, na internet, informag¢des como: relatérios, projetos,
equipe, cronograma € metas da pesquisa dos projetos genomas, facilitando a reconstrugio

da pesquisa e uma maior compreensao dos dados quantitativos coletados.

A escolha dos projetos genoma da xylella, da xanthomonas e da cana-de-agticar
deu-se pelo fato desses trés projetos constituirem os primeiros do programa genoma, que se
encerrou em 2003, pelo cardter inovador e pelo processo de aprendizagem dos

pesquisadores envolvidos.

1.3.3. As entrevistas semi-estruturadas’’

Durante as entrevistas foram analisados os perfis dos pesquisadores, trajetdrias de
vida que se cruzaram com trajetérias intelectuais e académicas, constru¢do das carreiras
profissionais, assim como o0s principais obsticulos impostos durante esse caminho. A
metodologia para as entrevistas buscou combinar entrevistas semi-estruturadas e histdrias
de vida®®, para que os contetdos delas abarcassem informacdes significativas para o

processo de andlise.

19 O roteiro das perguntas encontra-se nos Anexos dessa dissertacio.

2 C . . . . . . . . N

O A histéria de vida permite construir novas fontes para a pesquisa, os depoimentos orais destinados as
pesquisas especificas sobre métodos, problemas e pressupostos tedricos explicitos levam a producio de
conhecimentos cientificos, e ndo simplesmente fazer um relato ordenado da vida e da experiéncia dos outros.
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Foram realizadas dez entrevistas com pesquisadores que participaram do Projeto

Genoma da Fapesp [PGF] e as escolhas foram feitas de acordo com os seguintes critérios:

a) por sexo, a escolha de numeros iguais para homens e mulheres se deve a andlise que
leva em conta a relacdo de gé€nero e ndo apenas o género feminino. Vale ressaltar ainda que
o critério ndo foi proporcional ao numero de pesquisadores por sexo, ji que no xylella 60%

dos pesquisadores eram homens;

b) por drea do conhecimento, proporcional a participagdo da drea no projeto [ver grafico
1.1];

¢) indicacdo por parte de pesquisadores ja entrevistados ou de pessoas envolvidas no
projeto e,

d) funcdo no projeto genoma com a intencdo de incorporar diversos pontos de vista.

Grifico 1.1: Areas do conhecimento envolvidas do projeto xylella

Salde Veterinaria
Quimica 69% 2% Agronomia
10% 29%

Medici
12%

g Bioinformatica
Farmacia Bjomédica Biologia 8%
1% 12% 20%

Fonte: Fapesp, 2005
Elaboracao prépria

As entrevistas foram realizadas no local de trabalho do pesquisador, algumas
aconteceram no proprio laboratério. Tiveram duracdo aproximada de 45 a 60 minutos, uma
delas foi dividida em dois dias totalizando 100 minutos, sendo que a entrevista realizada no

primeiro dia versou sobre a Biologia celular e molecular, restringindo-se as perguntas
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técnicas e especificas da drea, no segundo dia seguiu-se o roteiro de perguntas. Todas as

entrevistas foram gravadas em dudio e transcritas na integra.

As entrevistas foram divididas em quatro blocos tematicos recortados sobre a

perspectiva das relagdes de género:

a) trajetéria pessoal: nesse bloco foi pedido que o pesquisador contasse a sua trajetoria

desde a escolha do curso na graduacdo até a participacdo no projeto genoma, tendo como

objetivo compreender como se dao as escolhas profissionais e quem foram as pessoas que

ajudaram nessas escolhas;

b) projeto genoma:

com base nesse item pretende-se analisar o impacto do projeto na

ciéncia brasileira, os significados de um projeto dessa natureza, como se dd a producio

desse conhecimento, analisar as dificuldades dos pesquisadores na elaboracdo do projeto;

¢) hboratdrio: as perguntas ajudaram a entender o cotidiano no laboratdrio, infra-estrutura

e equipamentos e as relacdes de trabalho no laboratério; e

d) desdobramentos do projeto: terminada a parte de seqiienciamento de organismos Vvivos,

quais sdo os possiveis desdobramentos?

Quadro 1.1: Universo dos entrevistados

Area do

Titulacao/

Entrevistado| sexo Graduacao Funcao no projeto conhecimento Instituicao Escolaridade Filhos Idade
1 Feminino  Eng. Agrondéma Coordenadp ra de Agronomia Un|Yer_S|dade Pos-doc sim, 62
Laboratério publica 1 adolescentes
- . Coordenadora de . Universidade = .
2 Feminino  Eng. Agronéma LelsaiiGie Agronomia publica 1 Pos-doc nao, solteira 45
3 Masculino  Eng. Agronéma Pesquisador Agronomia Ur;;églriiga;de Pos-doc nao, solteiro 37
- A levatl Coordenadora de o Universidade | . sim,
4 Feminino Biologia L Boténica publica 1 Livre docente Rl e 45
5 Masculino Biologia Coordenador dos Labs Genética Urgzglrii'gzde Titular sim, jovens 59
6 Feminino Biologia Pesquisadora Biologia Ur;zgll'gg%de Graduagdo nao, solteira 32
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10

Coordenador de Lab de Universidade

Masculino  Eng. Mecanica Bioinformatica Livre docente sim, pequenos

Bioinf. publica 2
Masculino Matematica Coordenadqr clsbey Bioinformatica Unl\’/er.5|dade Livre docente sim,
Bioinf. publica 2 adolescentes
. R Coordenador de - Universidade | . .
Masculino  Eng. Agronéma Laboratério Genética piblica 2 Livre docente sim, pequenos
Feminino Biologia Pesquisadora Biologia Instltutq de Pos-doc  sim, pequenos
pesquisa

46

45

41

35

Fonte: Elaboragdo Prépria
Descricao dos entrevistados:

Entrevistada 1: fez graduacdo, mestrado e doutorado em agronomia, perdeu a
oportunidade de participar de um programa de pesquisa do laboratério em Israel pelo
nascimento do primeiro filho, foi para Austrdlia 10 meses depois. Separou-se do marido, e
s6 entdo foi para os Estados Unidos fazer o pds-doutorado, levou os filhos pequenos. No

departamento € uma pessoa bastante ativa.

Entrevistada 2: ¢ engenheira agrébnoma com mestrado, doutorado e pds-doutorado,
na mesma area, o doutorado e o mestrado foram realizados nos Estados Unidos. Nao tem

filhos.

Entrevistado 3: ¢ engenheiro agrénomo, com mestrado na mesma &rea, fez o
doutorado na Franca sobre Fisiologia das plantas, e dois pds-doutorados em Sao Paulo.
Obteve financiamento para montar um laboratorio de bioinformatica com recurso Fapesp,
vinculado ao “projeto genoma”, foi aprovado num concurso publico para o cargo de

docente na universidade publica 2. Nao tem filhos.

Entrevistada 4 ¢ bidloga, fez doutorado direto e pds-doutorado em Paris, € a tnica
professora livre-docente entre as mulheres entrevistadas. A ida para a Franca ocorreu em
funcdo de um poés-doutorado do marido, mas, rapidamente, integrou-se a um laboratério de
Boténica, fazendo o doutorado e o pds-doc. No retorno ao Brasil, em 1989, prestou
concurso publico para docente e ganhou a incumbéncia de montar um laboratério de
Biologia Molecular de plantas, do zero. A montagem do laboratério levou dez anos e
outros seis para uni-lo em um mesmo espaco. A lentiddo se deu, principalmente, pela lei de
informdtica que na época impunha uma série de restricoes para importar equipamentos com

microprocessadores. Tem trés filhos adolescentes.
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Entrevistado 5: é bidlogo, graduado pela PUC-Campinas, fez pés-doutorado na
Inglaterra em um instituto de pesquisa agricola e € professor titular. Em 1987, iniciou o
processo de montagem de um laboratério de Biologia Molecular de plantas, relata as
dificuldades em se comprar equipamentos importados pela lei de informdtica. O
pesquisador contou com ajuda de pessoas da faculdade, do departamento e da reitoria,
recebeu apoio de diversas instituicdes financeiras, como o CNPq e a Finep. A montagem
do laboratério, com equipamentos bdsicos, levou pouco mais que trés anos. E pai de quatro

mocgas, a mais nova prestou vestibular em 2005.

Entrevistada 6: ¢ bidloga e dentista. Formou-se em Biologia, iniciou mestrado na
mesma drea, trancou a matricula, prestou vestibular em odontologia e atualmente divide
parte das atividades como técnica de laboratério e outra parte como dentista. A
pesquisadora é também autora do artigo publicado na revista Nature sobre os resultados do
Projeto Genoma da Xylella. Durante o projeto, foi responsdvel no laboratério, pela parte de

seqiienciamento, nao tem filhos.

b |

Entrevistado 7: é formado em engenharia mecanica, “uma escolha infe como
relata durante a entrevista, fez mestrado e doutorado na Ciéncia da Computagdo, o primeiro
em S3ao Paulo e o doutorado nos Estados Unidos. Analisa sua participagdo na
bioinformdtica como um feliz encontro com a Biologia. E professor livre-docente ¢ tem 3

filhos adolescentes.

Entrevistado 8: ¢ professor livre-docente formado em matematica, fez mestrado e
doutorado nos Estados Unidos em Ciéncia da Computacdo com implicacoes na Genética,

fez o pés-doutorado na Alemanha. E professor livre-docente e tem um filho de 18 meses.

Entrevistado 9 é formado em engenharia agrondmica, fez mestrado na mesma drea
e doutorado em genética molecular. Apesar do interesse pela Biologia e pela Genética,
decidiu-se pela agronomia por vislumbrar um campo de pesquisa maior que na Biologia.
Obteve bolsa “jovem pesquisador da Fapesp” e foi aprovado em concurso publico para
professor. Envolveu-se no PGX por insisténcia do diretor do instituto e, desde entdo, tem
coordenado diversas pesquisas em gendmica, protedmica e biotecnologia. E professor livre-

docente, tem filhos.
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Entrevistada 10: ¢ bidloga, fez doutorado direto, obteve bolsa sanduiche para
estudar na Alemanha e fez pds-doutorado em Sao Paulo, atualmente é coordenadora de um

laboratério de um instituto de pesquisa. Tem um filho pequeno.

1.3.4 Problematizacdo da pesquisa

A Biologia € considerada por muitas estudiosas de gé€nero e ciéncia uma d&rea
relativamente igualitdria no que se refere a participacdo de homens e mulheres. Entretanto,
os dados levantados pela pesquisa apontam para a participacdo numericamente equilibrada
apenas nos postos inferiores e intermedidrios, enquanto que nos postos mais elevados -
direcdo de instituicoes de ciéncia e tecnologia, coordenacdo de importantes projetos de

pesquisa e hierarquia académica - as mulheres continuam sub-representadas.

A drea tem sido foco de andlise de historiadores das ciéncias, cientistas sociais e
filosofos pela proprio vigor e dinamismo adquirido nos ultimos anos. O Projeto Genoma
Humano [PGH] dedicado ao seqiienciamento do cédigo genético humano, tem sido um dos
vetores a colocar novamente a disciplina no centro das discussdes. Desde o inicio de seu
desenvolvimento, o PGH tem demonstrado uma enorme capacidade de influénciar os
veiculos de comunicacdo (tanto os periddicos cientificos como a grande midia voltada para
o publico leigo), criando e mantendo um imagindrio popular sustentado na perspectiva de

poderes potenciais ilimitados atribuidos a Genética e a Gendmica.

Do ponto de vista do interesse especifico da presente pesquisa, percebe-se que a
participacdo da maioria das mulheres envolvidas no projeto ocupava-se de atividades de
pesquisa mais rotineiras, menos estimulantes e mais bragais, enquanto, um percentual mais
significativo de homens esteve envolvido no processo de andlise do material seqiienciado,

das atividades de coordenacao, elaboracdo e decisdes do projeto.
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Quais seriam as razdes para essa participagdo diferenciada no Projeto Genoma da

Fapesp?
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CAPITULO 2
Contexto: Biologia Molecular e projeto genoma

contexto, desenvolvimento, especulagdes e criticas

“Fora do laboratério era uma alpinista determinada e audaz.
Nascida na alta sociedade londrina, pertencia a um mundo

social mais seleto do que a maioria dos cientistas. Ao final de um
longo dia de trabalho na bancada do laboratdrio, as vezes
trocava seu avental branco por um elegante vestido de gala e
desaparecia noite adentro” Sobre Rosalind Franklin, James
Watson, em DNA: o segredo da vida, 2005.

“A segqiiéncia de trés bilhdes de bases nucleotidicas pode ser
posta em um tinico disco compacto [CD], e seremos capazes de
puxar um CD do bolso e dizer ‘aqui estd um ser humano, sou
eu’”. Walter Gilbert, em Vision of the grail, 2002.

“As descobertas recentes incluem genes que parecem influenciar
se uma pessoa ¢ obesa, tem talento para a danc¢a ou vai ser
viciada em cigarros. Declaracdes sobre o poder do gene
aparecem nos jornais quase diariamente e estdo mudando a
forma com que algumas pessoas se sentem em relacdo a seus
defeitos, qualidades e as decisées a tomar” Genética de Risco,
Amy Harmin, FSP 18 junho 2006.
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Dos experimentos com ervilhas rugosas e lisas ao seqiienciamento do genoma
humano, a Biologia passou por profundas mudangas. Sem duavida, o século XX, foi “o
século do gene”, como afirmou Keller [2002]. Diante desse cendrio, o capitulo pretende
analisar o contexto no qual mulheres e homens participam da producdo do conhecimento

dessa “nova Biologia”, como muitos bidlogos t€m afirmado.

O capitulo serd dividido em trés partes: a primeira parte ird contextualizar o
desenvolvimento da Biologia Molecular a partir dos principais eventos cientificos que
culminaram no seqiienciamento do genoma humano; a segunda parte ird enfocar as
principais técnicas e tecnologias que transformaram radicalmente as metodologias de
andlise na Biologia, além disso, ird entender como elas alteraram o cotidiano dos
laboratérios e, por fim, a udltima parte ird analisar as principais criticas levantadas pelos
estudos sociais das ciéncias, exemplificadas com matérias publicadas nos jornais Folha de

Sao Paulo, The Guardian [Inglaterra] e El Pais [Espanha], de 2001 a 2005.

2.1. Da dupla hélice aos trés bilhoes de bases nucleotidicas

Em 1865, Gregor Mendel, monge agostiniano, considerado o pai da Genética,
formula a primeira Lei da hereditariedade para explicar fendmenos de transformacido e
reproducdo de caracteristicas fisicas em seres vivos. O experimento foi realizado com
ervilhas rugosas, lisas, verdes e amarelas, e pelo cruzamento dessas variedades, e
estabeleceu as leis que determinam a freqiiéncia com que determinados fendtipos®' se
manifestam. Os estudos permaneceram obscuros até o inicio do século XX, quando trés
cientistas alemdes, Hugo de Vries, Carl Correns e Erich von Tschermak, publicaram na
mesma edicdo da revista Proceedings of the German Botanical Society,
independentemente, artigos relatando as redescobertas dos estudos de Mendel [Keller,

2002].

21 Fendtipo: caracteristicas observdveis de um organismo. Resulta da interacdo do gendtipo com o ambiente; e
gendtipo: constitui¢do Genética de um organismo. [Fonte: Fundacdo Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Comissao Interna de Biosseguranca. ]
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O evento tornou-se um marco importante € a Biologia passou a se dedicar aos
estudos dessa nova drea. Em 1906, o cientista Willian Bateson, no Congresso Internacional
de Boténica, anunciou o surgimento da nova area como um ramo da Fisiologia: a Genética.
A terminologia gene’?, fragmento de moléculas de DNA, seria cunhada trés anos mais

tarde. Até 1933, a comunidade cientifica ainda ndo havia se convencido da real existéncia

do gene [Keller, 2002: 14].

Esse convencimento ocorreu somente em 1953, quando a estrutura do DNA foi
descoberta pelo bidlogo James Watson e pelo fisico Francis Crick, sendo considerado o
passo mais importante para o surgimento de uma drea do conhecimento, ‘‘menos
especulativa e mais exata, mensurdvel e experimental’. De acordo com Santesmases
[2002], as transformagdes da Biologia e as influéncias da Fisica no pds-guerra, permitiram
se criasse uma forma de pensamento que afirmava que a natureza seria reproduzida no

laboratério, modificada e transformada, pelas ciéncias experimentais.

Os estudos sociais das ciéncias t€m questionado e criticado tais posturas. Sabe-se
que a ‘“natureza” reproduzida é reiventada e controlada com mecanismos fisicos que
garantam uma certa emulacdo de fendomenos da natureza, mas nido se pode afirmar que os

cientistas reproduzem a natureza no laboratorio.

A primeira grande descoberta da Biologia Molecular é também um dos casos mais
sérios de discriminacdo de gé€nero da histéria das ciéncias. Os pesquisadores da estrutura do
DNA, Watson e Crick, apropriaram-se dos estudos da Biofisica Rosalind Franklin, que
estava trabalhando na investigacdo da estrutura do grafite, por meio da cristalografia com
raio-X. A cientista havia fotografado duas imagens do DNA, imagens a partir das quais

Watson e Crick concluiram que o DNA teria o formato de uma dupla-hélice.

O caso Franklin € considerado uma das maiores injusticas das ciéncias, ela morreu
em 1958, vitima de cancer no utero, cinco anos ap0s a publicagdo, pela Nature, do artigo
“Molecular Structure of Nucleic Acid”, sem receber os devidos créditos pela contribuicao
aos estudos. Em 1962, Watson, Crick e Maurice Wilkins recebem o Prémio Nobel de

Medicina.

2 Seqiiéncia de trincas de bases nitrogenadas da molécula de DNA capaz de determinar a sintese de uma
proteina ou polipeptidio.

32



No livro “DNA, o segredo da Vida”, Watson afirma que Franklin “fotografara com
raio-X a chamada forma B! Franklin deixara de lado essa fotografia, preferindo
concentrar-se na forma A, que, a seu ver, tinha mais chances de fornecer dados iiteis. O
padrdo do raio-X da forma B era nitidamente uma cruz. Crick e os outros jd haviam
deduzido que tal padrdo de reflexos corresponde ao produzido por uma hélice, de modo
que essa comprovagdo parecida deixar claro que o DNA era uma hélice”’[Watson, 2005:
63]. Ao longo do livro, Watson parece defender trés fatos que levaram ao ndo
reconhecimento da cientista como uma das co-autoras do estudo: ndo ter lido o seu
manuscrito sobre as hipdteses quanto a estrutura do DNA, ter deixado de lado a imagem B

e ser mulher.

Em “Rosalind Franklin and DNA”, Sayre [1975] aponta passagens do livro “The
Double Helix”, de Watson, que sdo confusas e inverossimeis a respeito de Franklin, por
exemplo, ao afirmar que ela era subordinada a Wilkins, quando, na verdade, ela ocupava
posto semelhante ao de Wilkins, ambos eram orientados por Ronald Norrish. De acordo
com Sayre: “O periodo no qual Rosalind trabalhou com o DNA foi um dos mais infelizes
na sua vida, e foi nesse periodo que ela sentiu que a grande desvantagem era o fato de ela
ser mulher trabalhando num mundo onde as mulheres eram — e ainda sdo — uma

raridade”[Sayre, 1975: 24].

A relacdo entre Watson e Franklin ndo se limitava as disputas e preconceitos no

trabalho, ela estendia-se também sobre a sua vida pessoal:

“Franklin era uma fisico-quimica de 31 anos formada em Cambridge. Era uma
cientista profissional quase obsessiva: em seu vigésimo nono aniversdrio, tudo o que
quis foi uma assinatura do periodico técnico da sua drea, Acta Crystallographica.
Dotada de uma indole logica e precisa, ela se impacientava com aqueles que agiam de
outra maneira. E era dada a opinides fortes: certa vez, descreveu seu orientador de
doutorado, Ronald Norrish, um futuro prémio Nobel, como “estiipido, preconceituoso,

trapaceiro, mal-educado e tiranico ”[Watson, 2005: 59].

Em “Genes, Girls, and Gamow” publicado em 2002, Watson continua :
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“ainda que os tragos do rosto sejam fortes, elaf Rosalind Franklin] ndo era atrativa e
até poderia se tornar interessante se ela tivesse um minimo de interesse por roupas.
Coisa que ela ndo tinha. Nunca havia um batom sobre os ldbios, para contrastar com
o cabelo preto e liso; aos trinta e um anos de idade, ela se vestia como uma

intelectual inglesa adolescente...Ndo hd como negar que ela tinha uma mente

. . 23
brilhante, se ela simplesmente pudesse manter seu temperamento sob controle...”

Descabidos e exagerados, os adjetivos tecidos por Watson sobre Franklin mostram o
quanto foi feito para a sua exclusdo do laboratério e dos créditos da descoberta da estrutura

do DNA, ja que a fotografia tirada pela cientista era a prova que faltava para comprovar as

hipéteses sobre 0 DNA [Rose, 2002].

A descoberta sobre a estrutura da dupla hélice deu inicio a corrida da Biologia em
direcio 2 compreensio do sentindo da vida, na perspectiva do fisico Erwin Schrodinger®.
O fisico havia atraido a atencdo de muitos bidlogos pela concep¢io de vida que poderia ser
interpretada em termos de armazenagem e transmissdo de informacGes bioldgicas; a célula

carregaria os “‘codigos de instrucdes hereditérias”.

Na década de 1970, o desenvolvimento da tecnologia do “DNA recombinante’™> foi
outro marco relevante para o conhecimento. Entretanto, a técnica foi alvo de criticas e
preocupacdes por parte de alguns bidlogos e de cientistas sociais; por outro lado, gerou
euforia por parte dos pesquisadores que vislumbravam uma &4rea do conhecimento ainda
mais promissora. A academia e o setor privado passaram a observar a drea com mais

cuidados, como observa Wright [1986] sobre a descoberta dessa nova técnica:

“Em 1972, quando pela primeira vez foi demonstrada a possibilidade de manipulacdo
Genética pela tecnologia da recombinagcdo de DNA, o campo da Biologia Molecular
era exclusivamente uma drea de estudos da academia. A grande maioria dos
pesquisadores trabalhava nas universidades e institutos de pesquisa, sendo

financiados amplamente por recursos governamentais. Assim que as tecnologias de

23 = Lo
Tradugdo propria.
>4 What is Life? By Erwin Schrodinger, 1944.

23 Recombinante DNA: DNA produzido a partir da divisdo de fragmentos de DNA de dois ou mais
organismos distintos. [Fonte: Divin into de Gene Pool. http://www.exploratorium.edu/genepool/ ]
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recombinacdo do DNA e outras tecnologias de manipulacdo Genética foram

desenvolvidas, aumentou-se o interesse do setor privado pela drea”[Wright, 1986].

A técnica do DNA recombinante permitiu inserir fragmentos de DNA de um
organismo vivo em outro. Desenvolvida primeiramente em bactérias, a tecnologia abriu
caminhos para o que hoje chamamos de melhoramento genético em organismos mais
complexos. Ainda de acordo com Wright [1986], a descoberta permitiu ultrapassar as
“barreiras evoluciondrias e moldar geneticamente organismos” [Wright, 1986: 307], pela
insercdo de fragmentos de DNA em outro ser vivo. Assim, a tecnologia abre, também,
caminhos para a produ¢do de novas armas bioldgicas, como colocam Jordan e Lynch ao

analisar a fala do prémio nobel Joshua Lederberg:

“ Lederberg previu "dramdticas aplicacdes”: virus podem ser usados para transportar
novos genes em humanos ou no cromossomo de plantas, criando terapias humanas
para doencas Genéticas ou melhorias em plantacdes, animais também poderdo ser
usados como geradores de materiais e "tecidos" para uso humano...Ele ainda viu o
lado negro das possiveis aplicacdes. Alertou as Nagoes Unidas que a Biologia
Molecular poderia ser utilizada para desenvolver novas armas — um desconhecido
agente infeccioso contra o qual nio haveria defesas’®”[Wright, 1986: 307] [grifo

nosso].

Das técnicas de recombinagdo de DNA ao projeto genoma humano, os progressos
da Biologia foram rapidos, levando menos de uma década. O projeto genoma humano havia
sido formulado em 1980, quando o processo de seqiienciamento era ainda bastante
rudimentar, manual, lento e trabalhoso, e por essas razdes, permaneceu adormecido por

quase duas décadas.

Em 1997, inicia-se a corrida pelo seqiienciamento do genoma humano. Muitos
cientistas mostravam-se  céticos quando a sua exeqiibilidade, no entanto, o
desenvolvimento e o progresso do projeto ocorrem de forma surpreendente: 3% em 1997,
7,1% em 1998; 22% em setembro de 1999; 47% em outubro do mesmo ano e¢ 100% em
fevereiro de 2001. Trés bilhdes de bases nucleotidicas sdo decifradas. [Keller, 2002: 16].

26 Traducio prépria.
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2.2. Ciéncia experimental, Técnicas e conhecimento

O artigo de Kevles e Geison [1995], a respeito das ciéncias experimentais, relata o
fortalecimento da Biologia Molecular ao longo do século XX, a “Biologia experimental
estd se transformando numa das dreas mais poderosas, modernizando a concep¢do da
natureza e da vida” [Kevles e Geison, 1995: 97] 27 Esse fortalecimento, em parte, é
justificado pelas descobertas cientificas, cujas principais sio a técnica do DNA
recombinante e a reacio em cadeia da polimerase [PCR] *®. Os autores mostram que o
desenvolvimento de qualquer drea do conhecimento ndo € natural, ela acontece porque ha

interesses por parte de grupos de cientistas, politicos ou a sociedade.

Além das vdrias fontes de investimentos, publicos e privados, os autores relatam
influéncias de grupos especificos que “controlam” conselhos cientificos de revistas e
instituicoes de fomento a pesquisa, € que na maioria das vezes sdo esses grupos que

garantem verbas e a primazia nas publicagdes.

O estudo de caso da Neurobiologia®®, estudos da neurologia pelas técnicas da
Biologia, mostra que até 1913, a quantidade de papers apresentados no encontro anual da
American Physiological era relativamente pequena, no entanto, em 1930, o numero de
papers amplio-se consideravelmente, representando 42% de todos os trabalhos
apresentados no congresso. A Fundacdo Rockefeller tinha um interesse especial pela érea, e
nesse periodo nao poupou recursos; o Prémio Nobel Herbert Gasser afirma ter recebido
uma bolsa de pesquisa sem mesmo ter solicitado. A dominag@o do grupo dos neurobidlogos

permaneceu até no pés-guerra.

27 Tradugdo prépria

2 PCR ¢ acrénimo de Polymerase Chain Reaction, reacio em cadeia da polimerase, “E um método de
amplificacdo (de criacdo de multiplas cOpias) de DNA (4cido desoxirribonucleico) sem o uso de um
organismo vivo”. In: Wikipedia, enciclopedia Livre. In:

http://pt.wikipedia.org/wiki/Polymerase Chain Reaction

29 . ., . . ~ .
Neurobiologia € a drea da Biologia que estuda a estrutura e as fun¢des de celulas do sistema nervoso.
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No caso do projeto genoma, os investimentos por parte de instituigdes publicas e
privadas também garantiram a viabilidade do projeto e, simultaneamente, criou-se uma
intensa demanda por parte dos cientistas envolvidos no projeto por técnicas, equipamentos,

softwares e processos que levassem a automacao de parte das atividades de pesquisa.

Até mesmo autores com visdes distintas sobre o Projeto Genoma Humano [PGH]
como Watson [2005] e Keller [2002], concordam com o fato de que o apoio de distintos
grupos da sociedade americana, o suporte financeiro e o mercado criado em torno da
biotecnologia foram cruciais para o crescimento da Biologia Molecular e do projeto
genoma. Dal Poz [2000], ao analisar a rede do genoma americano, mostra que o projeto foi
organizado de forma que as instituicdes de pesquisa, financiamento, sistema educacional e
empresas participassem do projeto num sistema unificado e em rede, garantindo que um

nimero grande de atores fosse envolvido no projeto.

Durante os primeiros anos do PGH, o seqiienciamento ocorria por meio de técnicas
manuais € muito lentas; a comunidade cientifica sinalizava para o fracasso do projeto e o
ndo cumprimento das metas de seqiienciamento. No entanto, o leitmotiv do projeto era

bastante ambicioso para que fosse simplesmente abandonado.

lguns cientistas percebendo a demanda por equipamentos mais eficazes, criaram
empresas ao longo do desenvolvimento do projeto’’. Foi o caso dos cientistas Mike
Hunkapiller e J. Craig Venter que, em 1998, fundaram a Celera Genomics. Criaram o
equipamento de seqiienciamento de DNA denominado Prism 3700°', cuja velocidade e
eficidcia eram superiores aos equipamentos anteriores desenvolvidos pela empresa Applied
Biosystems. Para se ter uma idéia, em 1990 a velocidade de seqiienciamento era de 50

kb/ano e em 2000 ampliou-se para S0kb/hora [Pereira, 2005].

O desenvolvimento de equipamentos mais sofisticados produziu mudancas
importantes no projeto genoma. Nos Estados Unidos, at¢ o desenvolvimento da Prism

3700, o trabalho bragal, ou manual, do processo de seqiienciamento era realizado pelos

Y No Projeto Genoma da Fapesp, foram lancadas as empresas Alellxy, Canavialis e Scylla, as duas primeiras
ligadas a biotecnologia e a tltima a bioinformatica.

A Fundac¢@o de Amparo a Pesquisa do Estado de S@o Paulo [Fapesp] adquiriu no inicio do projeto genoma
Fapesp [PGF] os mesmos equipamentos utilizados no genoma humano americano, as Prism 3700. Ver
imagens dos equipamentos tiradas do laboratdrios que participaram do PGF, nos anexos desta dissertacao.
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proprios pesquisadores, consumia tempo € se cometiam erros. Com a introdu¢do dos
equipamentos, automatizou-se uma parte considerdvel do seqiienciamento, reduziu-se o

tempo e foram criadas novas rotinas no cotidiano dos laboratdrios.

Para muitos cientistas [Watson, 2005; Dyson, 2001 e Galison, 1997], a histéria da
Biologia, em especial da Biologia Molecular, poderia ser reescrita por meio das ferramentas
e técnicas utilizadas. As ferramentas empregadas no processo de producdo sdo relevantes e
dizem muito acerca dos progressos, fracassos e desenvolvimento, no entanto, elas ndo
oferecem explicacdes complexas sobre a histéria de uma ciéncia, j4 que a sociedade tem
peso relevante no desenvolvimento de uma determinada drea do conhecimento, técnica ou

tecnologia.

2.2.1 Protocolos e receitas

De modo geral, as atividades de pesquisa da Biologia Molecular podem ser
divididas em trabalhos realizados nos laboratérios de Biologia e bioinformdtica. As
atividades de preparacdo dos fragmentos de DNA, seqiienciamento e verificacdo de
hipéteses, formuladas anteriormente, ocorrem no laboratério de Biologia; no laboratério de
bioinformdtica, os pesquisadores montam as seqiiéncias de DNA, fazem os trabalhos de
anotacio®”, compreendem melhor as fungdes dos genes analisados e formulam hipéteses
que podem gerar uma nova muda de laranja resistente a doenca do amarelinho ou a
invencdo de uma nova terapia contra o cancer. Apés a formulacdo de hipdteses, o

pesquisador volta para a bancada do laboratdrio para testa-los.

SERUN anotacdo gendmica consiste num processo de varios passos, caindo, mais ou menos, em trés categorias
bdsicas: a anotagdo em nivel de nucleotideos, anotagdo em nivel de proteinas e anotacdo em nivel de processo.
Na anotagdo em nivel de nucleotideos procura-se encontrar a localizag¢do Fisica das seqiiéncias de DNA e
descobrir onde estdo os genes, RNAs, elementos repetitivos, etc. Na anotacdo em nivel protéico procura-se
descobrir a provdvel funcdo dos genes, identificando quais sdo aqueles que determinado organismo possui e
quais ele ndo possui. J4 a anotagdo em nivel de processo procura identificar as vias e processos nos quais
diferentes genes interagem, montando uma anota¢do funcional eficiente.” Fonte: PROSDOCIMI, Francisco.
Anotacdo de Genomas. In: Bioinformdtica, Chico On Line, Interpretando Genomas, UFMG, Minas Gerais,
Disponivel em:

< http://www.icb.ufmg.br/~franc/cool/bioinfo/anotacao.htm>. Acesso em: Janeiro de 2006.
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As atividades realizadas nos laboratérios de Biologia Molecular sdo atividades que
exigem destreza manual, organizacdo e disciplina. Até 1995, segundo Jordan e Lynch
[1998], as atividades de seqiienciamento eram manuais, apds a introdu¢do dos

seqiienciadores de DNA, nota-se:

"um processo de estandardizagdo, automagdo e industrializacdol... [Walter Gilbert um
dos mais "proféticos” da Biologia Molecular, descreveu o futuro da Biologia como
uma drea do conhecimento cuja principal atividade serd a interpretacdo de
informagées abstratas. A producdo dessas informacgées serd realizada fora do
laboratorio contratado por meio de uma rede de servicos”[Jordan, 1998: 773].

O que possibilitou o aumento da velocidade e a conclusdo do projeto genoma em
tempo recorde foram a melhoria na técnica de reacdo em cadeia da polimerase [PCR], um
método que amplifica trechos de DNA, e o desenvolvimento desses equipamentos de
seqiienciamento®>. O método havia sido desenvolvido em 1980, pelo cientista Kary Mullis,
e foi automatizado e patenteado em 1989. Desde entdo, a metodologia tem sido utilizada
nas mais diversas pesquisas envolvendo a Biologia Molecular, tais como testes de
paternidade pela comparacio do DNA, projetos genomas ou pesquisas em biotecnologia

[Watson, 2005].

De acordo com Jordan e Lynch [1995], a automacdo da tecnologia da PCR levou ao
desenvolvimento de uma série de protocolos, ou seja, padronizacdes adequadas ao preparo
do material a ser analisado. Nos laboratorios, foram chamados de ‘“receitas de bolo”, assim
como o conjunto de protocolos é denominado “cookbook”. A “receita” abaixo foi criada
para iniciantes no preparo de um experimento utilizando o PCR [ver imagens do PCR nos

anexos]:

“1) Etiquetar os tubos;
2) Adicionar volume apropriado de dgua;

3) Preparar mistura de reagentes para 10 reacées;

*3 Da mesma forma, em 1997, o Projeto Genoma Fapesp também se aproveitou da metodologia para realizar o
seqiienciamento da xylella fastiosa.
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4) Adicionar 30 microlitros da mistura de reagentes em cada tubo,

5) Adicionar apropriado volume de DNA para cada tubo;

6) completar com 50 microlitros de 6leo mineral estéril;

7) Posicionar os tubos no circulador térmico para 90 C° , 50 C°e 72C° e

8) Rodar 40 vezes. ”[Jordan e Lynch, 1998: 779]**

Nos laboratérios do genoma da xylella da Fapesp, foi observado que nem sempre os
protocolos sao receitas prontas e “perfeitas”; ao contrério, eles precisam ser adaptados para
as condigdes locais, para o tipo de material a ser seqiiénciado ou para os recursos

disponiveis no projeto. De acordo com uma técnica de laboratério de Biologia:

“Quando nos fazemos um trabalho de pesquisa, seguimos um protocolo que
vulgarmente chamamos de receita de bolo, mas que ndo chega a ser receita de bolo.
Existem caminhos a seguir para realizar uma pesquisa de bancada, mas nem sempre o
protocolo estd completamente correto. Entdo é preciso otimizar [...] Quando
comegcamos o Xylella, com volumes altos de DNA, de floroforos, tivemos um custo
muito alto e nem sempre dava certo. Entdo, a gente foi otimizando, auxiliado por
pesquisadores, mestrandos, doutorandos e pos-docs, p ois eles tém experiéncia na drea
de Biologia Molecular, Bioquimica, Genética, Biologia geral, entdo, eles nos

auxiliaram a administrar quantidades, volumes...”Entrev. 61>’
A maioria dos procedimentos realizados no laboratério de Biologia Molecular é
baseada nos protocolos, rotinas e receitas de bolos. Tais atividades exigem destreza manual,
atengdo, disciplina e s@o bastante rotineiros, pois 0 mesmo procedimento se repete a cada

experimento, por essas razdes, a rotatividade da equipe de pesquisadores é alta, e a

permanéncia das mulheres € maior que a dos rapazes.

34 =~ 1
Tradugdo livre.
35 s 4 L. .. . .
Bidloga, técnica de laboratdrio, universidade 2, 32 anos.
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“Gilbert descreve as "técnicas do livro de receitas" como um conjunto de rotinas que
deveriam ser terceirizadas por laboratdrios externos. Nesse sentindo, um novo setor
podera surgir, associado a hboratdrios de Biologia Molecular. A visdao de Gilbert é
otimista, pois ele enfatiza a transformacdo da Biologia em uma 4rea mais tedrica,

resultado da rotinizacio de atividades no laboratério.” [Jordan e Lynch, 1998: 774].

Nas empresas de biotecnologia como as Alellyx ou a CanaVialis, criadas por
pesquisadores do PGF, em parceria com a Votorantim Ventures, boa parte da pesquisa

ocorre nos laboratérios de bioinformatica, como constatado nas entrevistas:

“Hoje na Allelyx hd mais computadores que equipamentos cientificos, cada um ld tem
um computador. Tentando organizar os fragmentos..E ai é um negocio engracado
porque o conhecimento humano em qualquer drea, e sobretudo nas humanas também
estd fragmentado em livros, em pensadores e essas coisas estdo ai. Aprender a juntar
esses fragmentos, ndo é assim? Para poder construir novas hipoteses..Entdo, a
Biologia também é assim. A gente faz mais pesquisa no computador e menos no

laboratorio. Porque tudo o que gente precisa fazer no laboratorio foi feito de forma
industrial por esses grandes projetos de seqiienciamento[grifo nosso]. E ai depois
vieram novas metodologias para vocé analisar todas as proteinas, vocé tem
informacoes sobre os metabdlitos intermedidrios que o pessoal chama de
metaboloides. Isso muda bastante, radicalmente, e infelizmente, faz parte da natureza
humana ndo conseguir acompanhar essas mudancas. Essas tecnologias evoluiram tdo
rapidamente que a gente ndo consegue acompanhar. Ai tem um efeito muito

interessante, que é muito sentido na drea biologica, é que os professores na maioria
deles, que tiveram sua formacdo numa outra época, numa outra Biologia ndo

conseguem acompanhar isso. E por ndo conseguirem acompanhar e ai rejeitam,

discriminam...ou seja, criam um modelo dentro disso tudo que é ruim. Principalmente
no nosso sistema brasileiro que a renovacdo é muito lenta. O cara entra na

universidade e fica ld 30 anos...numa carreira longa, com pouca renovagcdo. Hoje é
muito dificil trazer gente nova. Hoje é dificil trazer essa coisa. Por que como vocé
muda essas coisas? Trazendo pessoas novas. Mas isso ndo estd acontecendo, e ndo é
s0 aqui. Estd acontecendo no mundo inteiro. Aqui mais, porque nos somos mais lentos.

Essas coisas, nosso modelo universitdrio. Em outros paises eles fazem coisas, por
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exemplo nos EUA eles montam um centro de pesquisa. Traz um monte de gente jovem

2 P . 36
trabalhando, nés somos menos flexiveis para essas coisas.”’[Entrev. 5]

Uma interessante descricdo acerca da Biologia Molecular foi dada por um dos
pesquisadores do Projeto Genoma da Fapesp, pois o trecho da entrevista aponta para a

importancia da parte analitica:

“Eu acho a genomica fascinante, porque a partir dela, vocé pode pegar um organismo
do qual vocé entende muito pouco, fazer o seqiienciamento, com base em
conhecimentos de Bioquimica, olhar aqueles genes e montar modelos: “olha, jd que
esse gene estd aqui, esse organismo deve funcionar assim”. E ai, vocé volta pra
bancada, pro laboratorio para montar hipoteses. Para mim isso é excepcional, o que
eu mais gosto de fazer é montar modelos. Quando eu entro num banco de dados, eu

comeco a enxergar, sabe quando vocé comeca a enxergar coisas.. “ah! Isso é .”.

“Jd imaginou antes? Vou te dar um exemplo, antes vocé tinha um problema, a
vassoura de bruxa, ninguém sabe, a vassoura-de-bruxa arrasou os cacauais de mais
de cem anos, ndo vdo juntos...ai vocé comega a seqiiénciar os genes e diz: puxa, eu jd
vi esse genes, e outra vez ele faz assim. Ai vocé comeca a montar as pecas. Uma coisa
importante na gendmica, é o seguinte: aquilo o que vocé monta ndo é verdade ainda,
mas jd é uma trilha. Humm...eu vou por aqui...Antes, vocé tinha de ir na tentativa e no
erro. Serd que ele tem isso? Serd que tem aquilo?? Serd? Serd? Serd? Serd? Serd?”
[Entrev. 9]°7

A fala dos dois entrevistados mostra o quanto a pesquisa na Biologia mudou, pois a
parte mais importante de uma pesquisa em Biologia Molecular ou biotecnologia ocorre na
frente do computador. E a parte analitica do processo, resultado da rotinizagio dos

processos de seqiienciamento.

A divisdo de tarefas aparece claramente nas falas de Walter Gilbert e dos dois
pesquisadores acima mencionados, mostra que as atividades de maior prestigio sdo as

atividades analiticas — anotacdo, compreensdo das fungdes e elaboracdo de hipéteses —

36 Bidlogo molecular, coordenador de laboratdrio de Biologia Molecular de plantas, universidade 2, 59 anos.
37 Agrénomo, coordenador de laboratério de Biologia Molecular da universidade 2, 42 anos.
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enquanto que o seqiienciamento € considerado commodity, uma atividade essencial, mas

que resulta em pouco valor nas ciéncia, quando separado de atividades de andlise.

Para o bidlogo Sandro de Souza®®, pesquisador do Instituto Ludwig de Sdo Paulo, a
importancia do computador na Biologia aumenta na mesma propor¢do que aumentam OS
dados de bancos de genoma como GenBank, essa quantidade dobra a cada ano. O bidlogo
molecular precisa dominar o conhecimento em Biologia e em Computacdo para produzir
avancos na drea. Simpson e Camargo [2002] confirmam a idéia de que nos estudos da
genOmica, a pesquisa aliada a Biologia Computacional sdo essenciais ao desenvolvimento

da area.

As atividades de seqiienciamento de fragmentos ou genomas completos demandam
trabalho intenso, rotineiro e custoso. Para que cientistas moleculares ndo executem duas
vezes a mesma atividade, criou-se um banco de dados publico de genomas. O mais
importante deles é o GenBank>®, no qual para acessar ou contribuir com o sistema, basta ser
pesquisador vinculado a uma instituicio de pesquisa reconhecida. Cada laboratério de
Biologia Molecular possui um banco préprio € a maioria contribui com o GenBank ou

outro banco internacional.

Os avancos das tecnologias de informacdo e comunicagdo, a padronizacdo de
técnicas de seqiienciamento e o compartilhamento de informagdes entre pesquisadores do
mundo, permite dizer que a rede de genoma ndo se limita a um laboratdrio, estado ou pais.
Ela se torna, em certo sentido, uma rede internacional na qual pesquisadores compartilham

informacdes e realizam parcerias estratégicas.

Muitos laboratérios que participaram do Projeto Genoma da Fapesp [PGF],
estabeleceram parcerias com laboratérios internacionais. O primeiro deles foi o préprio
Projeto Genoma da Xylella com os Estados Unidos, para ajudar na compreensdo da doenca

que ataca as parreiras da Califérnia, também causada pela bactéria xylella fastidiosa. Ap0s

% Na reunido da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia [SBPC] de 2001, Sandro de Souza
participou de uma mesa redonda em que discutiu a fun¢do do bioinformata na Biologia Molecular.

3 Genbank: é um banco de dados de seqliéncias Genéticas pertencentes ao National Health Institute, Estados
Unidos.
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a parceria com pesquisadores americanos, os laboratorios do Projeto Genoma Fapesp

envolveram-se com outros projetos:

“estamos fechando o genoma das Xylellas, da améndoa e da espirradeira, que sdo
duas plantas ornamentais, quer dizer que a espirradeira é ornamental, é a oleandro...
Na verdade sdo projetos de seqgiienciamento dos EUA, que eles ndo fecharam, ai
pediram para gente fechar e a gente estd fechando. Eles fizeram uma parte do
seqiienciamento e nos disseram assim, “a gente ndo consegue agrupar numa linha,
vocés querem montar? Vocés querem montar, ndo, nos solicitamos que vocés montem,
vamos fazer uma parceria. Entdo a gente esta coordenando e sse projeto, um deles estd
sendo fechado. O outro é mais complicado, mas mais pela caracteristica do genoma.
Mas eu ndo posso discutir isso agora, temos que terminar os resultados. E a gente tem
colaboragdes internacionais, agora vamos estabelecer com a Europa, para
seqiienciamento do cromossomo do tomate que estdo envolvidos com melhoramentos

do fruto. Isso é uma coisa bem recente
Pergunta: e por que essas parcerias?

E ai é pela nossa competéncia estabelecida. E gostamos do que fazemos. Se a gente
acha que tem condi¢cdes de desenvolver, conversamos com o grupo e montamos a

parceria.
Pergunta: quer dizer nos estudos da genémica...

Entdo, eu queria chamar a atengdo, para seqiiéncia, uma coisa é seqiiénciar. Entdo
existem projetos que a gente entrou para seqiienciar. E foram poucos, a maioria a
gente entrou para seqiienciar, montar, anotar e gerar hipoteses. E o que a gente tem
interesse é estudar a evolugdo do genoma, entdo para a gente é importante participar

porque é substrato para as pesquisas.”[Entrev. 1%

Na Biologia Molecular, a formacdo e a ampliacdo dos bancos de seqiienciamento do
genoma permitem que o pesquisador, de qualquer ponto do mundo, nio realize duas vezes a

mesma tarefa de seqiiénciar genomas, ja que se trata de uma atividade custosa, além disso,

40 Bidloga, coordenadora de lab. de Biologia Molecular de plantas, universidade 1, 45 anos.
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compartilhar conhecimento aumenta a qualidade do trabalho, pois a comparacio de

genomas com fungdes semelhantes permite formular hipéteses mais complexas.

2.3. Visoes do cdlice sagrado

Foi com uma maior compreensdo da estrutura do DNA e das fun¢des do gne que a
Biologia Molecular torna-se, na visdo de muitos bidlogos, uma ciéncia exata. Exata pelas
aproximacgdes com a Quimica e com a Fisica cuja unidade gene passa a ser o equivalente
ao atomo na Fisica e na Quimica. Exata porque as seqii€ncias das letras A, T, C, e G
funcionam como regras aritméticas, ndo ha variagdes, assim como ndo had outras
possibilidades de leitura. Vigora o principio do alfabeto no qual 5’-ATGCCT-3’ é diferente
de 5’-TCCGTA-3’ ; da mesma forma que AROMA ¢ diferente de AMORA, além disso o
pareamento das seqiiéncias genéticas ocorre sempre da mesma forma: A[denina] com

T[imina] e G[uanina] com CJ[itosina] [Pereira, 2005].

De acordo com Souza [2002], a Biologia atualmente ocupa o status da Fisica no
século XX. A autora argumenta que a atual Biologia ndo se ajusta mais ao modelo de
ciéncias “moles”, ou seja, ciéncias inexatas, pois a Biologia trabalhava, basicamente, com
materiais sujos [sangue, fezes, urina, sapo etc] e subjetivo [pouco preciso pela auséncia de
calculos matemdticos]; contudo, com o surgimento da Biologia Molecular, torna-se
inadequada sua classificacdo, e o termo mais apropriado poderia ser ciéncias “duras”. Ja
que a vida passa a ser compreendida pelos mecanismos replicdveis da molécula de DNA e
de seqiiéncias de pares de bases nitrogenadas, este seria o fator chave para consolida¢do das

Ciéncias Biologicas como ciéncias “duras”.

Por essas razdes, a Biologia Molecular passou a ser considerada a nova Biologia
também por que ela permeia praticamente todas as dreas da Biologia. Para muitos
cientistas, o DNA ¢ a ponte para a compreensdao do que € a vida, e suas respostas, agora,
sdo em nivel molecular, “comece pela dupla hélice e termine com o genoma humano”

[Watson, 1992].
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De acordo com Spanier [2001], bidloga e historiadora da ciéncia, muitos bidlogos
defendem a idéia de que a Biologia Molecular representa a “nova Biologia”. O termo foi
adotado por James Darnell, Harvey Lodish e David Baltimore no livro “Molecular Cell
Biology” que defendem que o desenvolvimento da tecnologia do DNA recombinante
significou a unificacdo de todos os principios da Biologia experimental molecular. As
razdes para isso devem-se ao fato de que essa tecnologia reorganizou os estudos, tornando-
se uma poderosa ferramenta de andlise. Spanier [2001] n3o nega a importancia da

tecnologia, no entanto ela contesta os argumentos apresentados no livro.

A Biologia Molecular € criticada pelas estudiosas de ciéncia e tecnologia pela
compreensdo reducionista da vida e da natureza, j4& que a seqii€ncia genética de cada er
vivo explicaria toda a complexidade da vida. Além disso, as criticas referem-se a
sobreposi¢do das metodologias de andlise da Biologia Molecular a outras subdreas do
conhecimento da Biologia; as explicagdes totalizadoras acerca da vida e ao uso de
ferramentas da Biologia Molecular para o controle social [Keller, 2002; Spanier, 2001 e

2001b]*.

Nos cursos superiores de Biologia nos Estados Unidos, Spaniel [2002] critica a

N

reduzida carga hordria reservada a outras subdreas do conhecimento, como Ecologia ou
Fisiologia; levando a compreensio da natureza somente pela perspectiva da Biologia

Molecular.

“A combinagao do reducionismo, reificacdo e o “desnudamento” do gene que elevou o
conhecimento [Biologia Molecular] ao topo da hierarquia, a0 mesmo tempo que
conduziu a controles obscuros [...]. A faldcia reducionista que primeiramente distingue
processos complexos [sintese de proteinas, transferéncia de informacdes, replicagcdo de
DNA], leva a origem causal simplificada [como seqiiéncias de DNA e expressoes
génicas], e entdo, combinam processos complexos como a realidade. Reificacdo e
reducionismo substituem complexos processos por fragmentos de DNA. Como
conseqiiéncias, essas concepgdes embebidas nessa nova Biologia, no determinismo

bioldgico, com a sua histéria de justificativas, sobre as diferengas entre sexos, etnias,

41 .- . N . - L. . L. N .
Outras criticas, em especial a biotecnologia, estendem-se a questdes éticas, bioéticas, e a tenue barreira
entre pesquisa e negdcio, mas ndo serdo analisadas por ndo pertencerem ao escopo deste trabalho.
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classes e hierdrquicas sdo fortalecidas, ainda que esses assuntos nido apare¢cam de

forma explicita”[Spanier, 2001] **

Spanier [2001], exemplifica a visdo reducionista através das principais pesquisas
sobre o cancer. A Biologia Molecular tem focado os estudos na idéia de hereditariedade de
células cancerigenas que s3o transferidas pelas geracdes, concentrando esforcos em
pesquisas que ajudam a compreender como as células se modificam e como sdo os
mecanismos que desencadeiam processos de divisdo descontrolada. Para os bidlogos
moleculares, o comportamento da célula € a questio chave na compreensio da doenca.
Mas, por outro lado, a autora aponta para a omissdo dos fatores ndo-genéticos, como 0s

fatores ambientais*>.

De acordo com Santesmases [2002], o ripido desenvolvimento da Biologia
Molecular ocorreu pela incorporacdo de instrumentos da Fisica de Altas Energias no
laboratério de Biologia, como equipamentos como raio-X, que levaram a descoberta da
estrutura do DNA. As aproximacdes com a Fisica podem ser percebidas pela importancia
do livro “O que € a vida” do fisico Schrodinger [1944] e também pelo fato de que muitos
fisicos migraram para a Biologia, como foi o caso de Francis Crick, considerado por

Watson um fisico que se desilude com a Fisica apds o advento da bomba atomica [Watson,

2005: 62].

A legitimacdo da Biologia Molecular é construida sobre métodos da Fisica,
instrumentos mais precisos e sobre a idéia de que é possivel reproduzir a natureza no
laboratério. Sabe-se que todo experimento realizado na bancada do laboratério utiliza
técnicas e tecnologias sofisticadas e precisas, e que tais experimentos sdao realizados com
base em metodologias, mecanismos € sistemas que tentam reproduzir condi¢cOes reais, mas
que dificilmente a reproduzem, mesmo assim, ¢ comum confundirem experimentos

realizados no laboratério com fenOmenos da natureza. Esses progressos e aproximagoes

42 Traducgao livre.

$0s japoneses que imigraram para a Califérnia reduziram a propensdo a desenvolver cancer de estdmago —
maior incidéncia de cadncer no Japdo — e aumentaram a disposicdo para cinceres de mama, comum no
ocidente, conforme Spanier [2001].
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com a Fisica sdo definidas por Santesmases [2002]: “E esse jogo de cavaleiros se fez
verdadeiro e impregnou a sociedade na qual se realizava com a mesma intensidade que se
impregnou seu valores, essas vitoriosas experiéncias filosofico-naturais, logo Fisicas, mais
tarde Fisiologicas, posteriormente Bioquimica e hoje Genético-moleculares”[Santesmases,

2002: 267].

A Biologia Molecular impregnou-se na sociedade de tal forma que rapidamente
fundacdes como a Rockefeller, da Standard Oil dos Rockefellers, e a Carnegie, industria
metaldrgica de aco, passaram a financiar pesadamente laboratérios e pesquisadores da érea.
O interesse dessas duas fundacdes direcionava-se sobre as possibilidades de controle social
que a drea poderia criar por meio dos projetos de engenharia social ou eugenia**. O termo
eugenia surgiu em 1883, pelo naturalista Francis Galton, e significava literalmente “de boa
origem” cuja teoria baseava-se na possibilidade de “corrigir” genes defeituosos através da

reproducdo de individuos de “boa origem genética”.

O controverso estudo sobre irmdos gémeos de Sir Cyril Burt, considerada uma das
maiores fraudes das ciéncias, ¢ também um exemplo da forca do determinismo bioldgico e
da crenca de que a maioria dos problemas de homens, mulheres e criangas estd no “sangue
ruim ou bom”. Sir Cyril Burt influenciado por idéias eugenistas, pelas groximacdes com o
irmdo de Francis Galton, num estudo realizado com irmdos gé€meos, concluiu que a carga
genética explicava a inteligéncia ou a delingiiéncia de individuos, € que o meio ambiente
ndo influénciava na formag@o do cardter de individuos. Na década de 1970, apds a morte do
cientista, foi descoberto que Sir Cyril Burt havia forjado os dados da pesquisa, adequando-

os ao seu interesse [Gould, 1991].

O seqiienciamento do genoma humano permitiu que se sonhasse com a descoberta
de terapias mais eficazes contra doencas como a aids, gripe, hepatite, cancer e a cura de
doencas hereditirias como mal de Huntigton45 , distrofia muscular, Alzheimer, etc. Na
época do antncio da conclusio do seqiienciamento do genoma humano, a comunidade

cientifica havia percebido que conhecer as seqii€ncias das letras ATCG dizia muito pouco,

4 Conforme Santesmases [2002].

4 . ciss £ ) .

> Doengas degenerativas e hereditdrias causadas pela perda de células do cérebro, afetando as capacidades
cognitivas, musculares e emocionais. Os sintomas iniciam-se a partir dos 40 anos e a morte ocorre entre 15 e
20 anos. [Sadde e Movimento em: http://www.saudeemmovimento.com.br |
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por isso, mais do que a tradu¢do do que seria o ser humano, ele ficou conhecido como o

disco de Phaesto [Keller, 2002: 18]46.

Cinco anos apds a conclusdo do projeto, muito se sabe sobre as possibilidades de
cura de doencas hereditdrias, ainda que a cura real esteja longe de ocorrer. Sabe-se que é
possivel interferir no RNA de forma a “desligar” ou “silenciar” genes desencadeadores de
doencas hereditdrias. Isso torna a corrida da Biologia Molecular ainda mais espetacular,
permitindo, a0 mesmo tempo, que se aflore um novo tipo de eugenia ou o fortalecimento do

determinismo genético.

Os perigos do reducionismo da Biologia Molecular se tornam cada vez mais
patentes. Ao analisar o cancer somente pela perspectiva do gene mutante transferido
geneticamente, corre-se o risco de desenvolver apenas solugdes parciais. Muitas vezes, O
fator ambiental € até mais relevante que o simples fato de um ser humano carregar um gene
defeituoso, que poderd, ou ndo, manifestar a doenga. Sabe-se que pessoas que se expdem
aos raios ultravioletas sem prote¢do, que ingerem alimentos contaminados por excesso de
agrotéxico por longos periodos da vida ou que vivem em ambientes poluidos t€m maiores
chances de serem afetadas por doengas como o cincer do que pessoas que conseguem

manter uma vida sauddvel sob todos os aspectos.

Além disso, as matérias publicadas nos jornais mais importantes mostram o quanto
o conhecimento produzido pela Biologia Molecular é controverso. James Watson, bidlogo,
co-descobridor da estrutura de DNA e um dos principais pesquisadores do projeto genoma
humano, prega, em entrevistas e palestras, idéias deterministas e eugenistas. Apds a
conclusdo do projeto genoma, o bidlogo defendeu em palestra na Inglaterra a possibilidade
de se alterar geneticamente beb€s com vistas a consertd-los: “Sou fortemente favordvel a
controlar o destino genético de nossos filhos. Trabalhar inteligente e sabidamente para
fazer com que bons genes dominem o maior nimero de vidas possivel é o modo
verdadeiramente moral de procedermos” [Conner, 2001]. Dois anos depois, em entrevista a
TV britanica Channel 4, Watson defendeu que a ‘baixa inteligéncia, sem deficiéncia mental

conhecida, é uma doenca genética tdo real quanto a hemofilia. Parece injusto que algumas

46 . . . , L . .. . ~
As inscri¢des do disco de phaesto, encontrado nas ruinas de um paldcio em Mindico, ainda ndo foram
decifradas.
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pessoas ndo tenham essa oportunidade. Assim que houver um meio de melhorar nossos
filhos, ninguém poderd conté-los. Os pais que aperfeicoarem seus filhos...seus filhos se

tornardo aqueles que vdao dominar o mundo” [Leite, 2003].

As palavras de Watson ndo devem ser tomadas apenas como visdes parciais de
apenas um membro da comunidade cientifica, pois em 2005, foi aprovado, pelo parlamento
inglés, um projeto em que a Universidade de Newcastle ird desenvolver Ovulos livres de

doengas genéticas, a partir de material genético de duas mulheres distintas.

A ciéncia tem se dedicado com afinco aos estudos do genoma humano. E estd
estudando problemas que afetam a saide de milhdes de pessoas, de paises periféricos,
como o mal de chagas, a maldria e a leishmaniose; por outro lado, tem anunciado a
descoberta do gene da homossexualidade, da dependéncia ao tabaco e das drogas
alucindgenas, da burrice, da inteligéncia, do risco - que predispdem individuos a se
tornarem arrojados, corajosos, aventureiros - da infidelidade feminina e outras

excentricidades, reduzindo homens e mulheres a seqii€ncias de letras A, T, C e G.

7z

O determinismo genético € a condenacdo de homens, mulheres e criancas a sua
propria seqiiéncia genética. Em 2005, a policia inglesa criou um banco de dados genético
dos principais delingiientes do seu pais, a fim de facilitar a identificacdo de criminosos.
Quem garante que nos laboratérios privados pesquisadores ndo estejam em busca do gene
da criminalidade? O cientista Prémio Nobel John Sulston, teme que se iniciem
discriminagdes por parte de empregadores e companhia de seguro e, por isso, defende a
criacdo de legislacbes que protejam os cidaddos contra a discriminacdo genética [Sample,

2004].

O comércio que surge em torno da Biologia Molecular € gigantesco, atualmente é
possivel seqiiénciar o préprio genoma em sete dias por 1 mil euros e armazend-lo num
banco de dados internacional de genomas humanos [www.hapmap.org], cujo objetivo €
identificar e catalogar semelhancas e diferencas entre os seres humanos de diversas partes

do mundo.

O reducionismo da Biologia Molecular chega ao ponto de cientistas afirmarem que

as letras soletradas do genoma dos individuos podem recontar a histéria da humanidade. O

50



bidlogo Mark Jobling, professor e pesquisador do Departamento de Genética da
Universidade de Leicester na Inglaterra, dedica-se aos estudos das histdrias das populagdes,
em especial da Europa ocidental, para conhecer, pelo gene, suas origens, parentescos € até,

quem sabe, descobrir segredos de familia.

A Biologia Molecular, pelas técnicas, tecnologias e precisdo matemdtica®’, néo
tornou a Biologia uma ‘“ciéncia impessoal e livre de valores humanos como as regras
aritméticas” [Schiebinger, 2001a], como muitos defendem. Ao contririo a ciéncia ¢é
carregada de valores, como aponta Spanier [2001b]: “a perspectiva feminista é,
evidentemente, acusada de defender idéias, porque ela ¢é politica e defende um conjunto de
interesses...O que é ignorado é que todos defendem interesses, mas eles ndo sdo,

N

normalmente, admitidos, especialmente nas ciéncias, nas quais o culto a objetividade,

. . A . .. . A e 48
szmultaneamente, nega e obscurece mﬂuenczas sociats, culturais e economicas’ .

As diferencas na seqiiéncia genética que distinguem homens e outros seres Vivos
sdo relativamente pequenas: 1% entre chimpanzés, 1% entre ratos e 5% entre cachorros®.
Mais do que semelhancas, ela demonstra que a complexidade da vida ndo pode ser

entendida simplesmente pela seqiiéncia de genes dos seres vivos.

2.4. Consideracoes Finais

Os projetos genomas s6 se tornaram possiveis pelo acelerado desenvolvimento da

Biologia Molecular durante o século XX. No Brasil, essa corrida iniciou-se com a ida de

*7 De acordo com Simpson e Camargo [2002], ‘“Para entender e fazer gendmica, € preciso quebrar o
paradigma cientifico e passar a entender a Biologia em toda a sua complexidade e de forma matemaética”.

*® Tradugdo prépria

49 MCKIE, Robin. Are we men or mice? A bit of both, in fact, The Observer, 16 outubro 2005; ELVIRA, M.

Ruiz de e BOTO, A. Humano y chimpancé comparten el 99% del ADN, EI pais, Sociedade, 01 setembro de
2005 e El Pais. Publicado el primer genoma completo del perro, 08 dezembro de 2005.
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pesquisadores ao exterior que aprenderam as técnicas de andlise do genoma, apds 0S anos
1980, e a sua consolidagdo aconteceu com a implantacdo dos projetos genomas da Fapesp e

do CNPq.

A drea tornou-se uma das mais importantes e suas técnicas difundiram-se em
diversas subdreas do conhecimento das ciéncias da vida. No exterior, as instituigdes
financiadoras de projetos e pesquisas tém priorizado os estudos que envolvem andlises da
biologia molecular; no Brasil, a situacdo nao € diferente e o investimento de R$ 100

milhdes pela Fapesp no PGF confirmam a relevancia da érea.

O conhecimento também gerou novas oportunidades para empresas de
biotecnologia, como a Monsanto, e fomentadou o surgimento de pequenas empresas
incubadas nos laboratérios de universidades, como a Genomics, a Celera, a Genome
Corporation, nos Estados Unidos e a Alellyx, a CanaVialis e a Scylla Informatica, no

Brasil, gerando, por sua vez, novos campos de trabalho para pesquisadores doutores.

Outro aspecto relatado refere-se a incorporacdo de tecnologias ao processo analitico,
permitindo que as pesquisas pudessem ser concluidas em tempo relativamente curto, se
comparado com os experimentos da década de 1980; a0 mesmo tempo, essas tecnologias
tornaram a producdo do conhecimento repetitiva e rotineira pela inclusdo dos protocolos

que sdo imprescindiveis na Biologia Molecular. Da mesma forma, biologia computacional

tornou-se fundamental.

Ja na década de 1970, quando se inventou a técnica do DNA recombinante, muitos
estudiosos das ciéncias e alguns bidlogos criticos alertaram para o uso militar desse novo
conhecimento. Na década de 1990 até recentemente, as criticas denunciam a sobreposi¢cao
da drea sobre as ciéncias da vida, a influencia de terapias formuladas pelo ponto de vista de
uma nova “eugenia’ que pretende livrar os seres humanos dos genes ‘“‘defeituosos” que

estes carregam e o reducionismo sobre a compreensdo do que € vida.

Por fim, ndo podemos esquecer o poder dos cientistas. De acordo com Haraway

[1995]:
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“[...] Latour ndo é um teérico feminista notdvel, mas pode transformar-se num através
de leituras tdo perversas como as que ele faz do laboratdrio, esta enorme mdaquina de
fazer erros significativos, mais do que qualquer outra, ganhando assim o poder de
mudar o mundo. O laboratério € para Latour o setor ferrovidrio da epistemologia, na
qual os fatos s6 podem mover-se nos trilhos montados a partir do laboratério. Quem
controla as estradas de ferro controla o territério em volta. Como podemos ter
esquecido? Mas atualmente ndo € da falida estrada de ferro de que precisamos e sim
das redes dos satélites. Em nossos dias, os fatos se movem em feixes de hz.”

[Haraway, 1995: 81"

0 Citacdo retirada da nota de rodapé do artigo Saberes Localizados de Haraway, 1995.
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CAPITULO 3
Biologia, uma ciéncia eqiiitativa?

Mapeando a participacdo das mulheres na producdo do conhecimento

“Why did men drink wine and women water? Why was one sex so
prosperous and the other so poor? What effect has poverty on fiction?
What conditions are necessary for the creation of works of art?—a
thousand questions at once suggested themselves. But one needed
answers, not questions; and an answer was only to be had by consulting
the learned and the unprejudiced, who have removed themselves above
the strife of tongue and the confusion of body and issued the result of their
reasoning and research in books which ‘are to be found in the British
Museum. If truth is not to be found. on the shelves of the British Museum,
where, I asked myself, picking up a notebook and a pencil, is truth?”
Virginia Woolf A Room of One's Own, 1929.

“Fu acredito na superioridade Genética da mulher” Clodowaldo Pavan,
durante a entrevista.

“Pois aquele que tem, lhe serd dado e lhe serd dado em abunddncia, mas
ao que ndo tem, mesmo o que tem lhe serd tirado” Mateus 13:12

54



3.1 Introducao

A Scientific American Brasil, de junho de 2005, publicou um longo artigo
argumentando que as diferencas no cérebro de homens e mulheres explicariam as distingOes
cognitivas, comportamentais, psicoldgicas [depressdao, esquizofrenia] e até gostos por
brinquedos. De acordo com Cahill [2005], “ao longo dos anos, cientistas demonstraram
que, quando escolhem brinquedos, meninos € meninas, tomam rumos diferentes”. A partir
dos resultados da pesquisa de Melissa Hines, da Universidade de Londres, o autor conclui
que a preferéncia por brinquedos masculinos ou femininos pelos bebés se daria pelas
disparidades bioldgicas inatas de cada sexo. Essas diferencas inatas, entdo, explicariam as

desigualdades entre homens e mulheres na producao das ciéncias?

Quando questionado as pesquisadoras e aos pesquisadores entrevistados, sobre as
diferengas de género na producdo do conhecimento cientifico, a pergunta era entendida e
analisada, principalmente pelas biGlogas, num sentindo exatamente oposto ao desejado °'.
As respostas vinham em tom exasperado “ndo hd diferencas”, afirmando que as mulheres

eram tratadas iguais aos homens no que tange a produ¢do do conhecimento.

Na historia das Ciéncias Naturais e das Ciéncias Bioldgicas, a participagdo da
mulher cientista € marcada por presencas e auséncias. A Biologia Molecular, ciéncia que
surge no inicio do século XX, representa uma nova ruptura nos estudos, permitindo
posteriormente o surgimento de dreas como a genOmica, a protedmica, a expressdo € a
biotecnologia. Essa ruptura terd conseqiiéncias na participagdo feminina nas Ciéncias

Bioldgicas brasileiras?

Este capitulo dedica-se ao entendimento do Projeto Genoma da Fapesp [PGF], a
partir da andlise do dados obtidos sobre os projetos genomas da Xylella Fastidiosa [PGX],
bactéria causadora da doenca do amarelinho que ataca as plantacdes de laranja do Estado de
Sdo Paulo, do genoma da cana-de-dcucar [PGC] e do genoma da Xanthomonas Citri

[PGXac], bactéria causadora do cancro citrico.

>! Como analisado no capitulo 1: A invisibilidade do sexo no projeto genoma.
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Para tanto, o capitulo estd dividido em quatro partes: a) a primeira parte analisa
principalmente o perfil dos estudantes dos cursos de Biologia utilizando dados quantitativos
sobre alunos ingressantes, alunos bolsistas Fapesp, da iniciacdo cientifica ao pds-doutorado.
O mapeamento tem como inten¢do conhecer os pesquisadores de dreas afins aos estudos da
genOmica e observar mudancas no perfil de alunos ingressantes apds a implantacdo do
projeto genoma da Fapesp; b) a secdo seguinte traz uma radiografia da atual composi¢do do
corpo docente da Biologia, nas principais universidades do Estado de Sao Paulo, por sexo,
subdrea do conhecimento e titulacio, combinando dados sobre participacdo em projetos
tematicos da Fapesp por género, para identificar se ha discriminacdo na aprovacido de
grandes projetos de pesquisa; c) o terceiro item tem como objetivo relatar o
desenvolvimento da Biologia Molecular e dos projetos genoma no Estado de Sao Paulo e,
d) a ultima secdo busca entender a participacio da mulher na producdo do genoma,
analisando as principais barreiras que essas cientistas encontram ao longo da sua trajetéria

profissional.

Os dados sobre a distribuicdo de bolsas de iniciacdo cientifica permitirdo confrontar,
ainda que parcialmente, com os dados sobre alunos ingressantes. Sabe-se que as bolsas de
iniciacdo cientifica e de pds-graduacdo garantem ao aluno maior compreensao da sua drea
de formacdo, assim como a sua permanéncia na pesquisa. Os dados sobre financiamento
“jovem pesquisador”, distribuicio de bolsas pds-doc e a participacio de pesquisadores
estudantes no projeto genoma permitirdo um maior delineamento de quem serdo os futuros
pesquisadores da drea. Por fim, a andlise dos dados quantitativos vis-a-vis as entrevistas
semi-estruturadas tem como finalidade compreender em profundidade fendmenos

apontados pelos numeros.
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3.2. A composicao dos recursos humanos segundo o sexo

A formacgdo de recursos humanos constitui-se uma das principais riquezas de um
pais. Nos sistemas nacionais de ciéncia e tecnologia é uma das categorias mais importante,
pois a partir dela é possivel desenvolver, fomentar e avangar nas ciéncias. No caso do
projeto genoma da Fapesp, o investimento foi realizado porque dirigentes e coordenadores
do projeto sabiam que os pesquisadores paulistas estavam aptos a enfrentarem tamanho

desafio.

O mapeamento por sexo € ano dos alunos da graduacdo e pesquisadores bolsistas
das Ciéncias Bioldgicas permitirdo perceber mudancas na proporcdo de alunos e alunas,

pesquisadores e pesquisadoras.

3.2.1. A presenca feminina: do ingresso na graduacdo até as bolsas de
pos-graduacao

A equipe do PGF foi, desde o inicio, uma equipe multidisciplinar, envolvendo
principalmente as dreas das Ciéncias Bioldgicas, da Ciéncia da Computagio’?, da Quimica,
da Farmdcia, da Veterindria, da Medicina, da Biomedicina e das Ciéncias Agrarias. A
presente pesquisa focaliza os estudos nas Ciencias Bioldgicas, e, a0 mesmo tempo, confere
especial atencdo a Quimica e a Ciéncia da Computacdo, dreas que concentraram grande

numero de pesquisadores do PGF.

Os dados quantitativos, fornecidos pela Unicamp sobre o ingresso de alunos no
curso de Biologia, apontam para um pequeno aumento na presenca de rapazes, apds 1999,
em aproximadamente 5%. Nao se trata de afirmar que a presenga de garotos poderd se
igualar a presenca das alunas, no entanto, é possivel constatar que houve um maior

interesse por parte dos rapazes, € nao por acaso, ele ocorre enquanto os primeiros resultados

52 . A . s - L.
Pela importéancia crucial dos laboratérios de bioinformatica.
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do projeto genoma da Fapesp foram divulgados na midia, inclusive internacional,
coincidindo também como o periodo de langcamento do Projeto Genoma Brasileiro, pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, com recursos iniciais da ordem de R$ 12 milhdes.
Neste momento a relacdo candidato/vaga aumenta consideravelmente, tornando a nota de

corte da primeira fase dos vestibulares da USP, Unesp e Unicamp maiores que no inicio da

década de 1990 [ver tabela 3.1].

Ap6s 2001, o primeiro vestibular a partir a divulgacdo dos resultados do PGF, o
ndmero de inscritos nos vestibulares da USP e da Unicamp amplia-se consideravelmente
em relacdo aos anos anteriores, principalmente em relacdo a primeira metade da década de

1990.

Tabela 3.1 : Distribuicao vestibulandos para o curso de Biologia, por ano, segundo
universidade e periodo (1995 a 2006)

Biologia 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
o |Vagas 40 40 40 40 40 40 40 40 45 45 45 45
c g Candidatos 1796 1.623 1253 1373 1513 1801 1764 2223 2082 1939 1996 2288
% © Rel. cand/ vaga 443 40.6 31.3 343 378 45 441 556 46.3 431 444 508
% % Vagas 40 40 40 40 40 40 40 40 45 45 45 45
§ Candidatos 534 522 348 370 378 562 776 784 936 854 943 1556
o (Rel. cand/ vaga 13.4  13.1 8.7 9.3 95 141 194 196 20.8 19 21 34.6
< | o|vagas 180 180 180 180 180 180 120 120 120 120 120 120 120
@ | @ |candidatos 1773 1995 1768 2040 2574 2713 2632 2935 3072 3137 3003 3437 3156
Z|Rel. cand/ vaga 985 11.63 974 11.28 14.35 1502 21.78 2434 255 2592 2484 28.4 26.04

Fonte: AEPLAN, Anudrio Estatistico da Unicamp, 2005 e Fuvest, 2006.
Elaboracao prépria

Retrocedendo dez anos, a primeira importante mudanca percebida no corpo discente
da Biologia ocorreu na década de 1980, quando sdo introduzidos os primeiros cursos de
bacharelado no pais. Até entdo, o tnico curso disponivel era o de licenciatura em Biologia,
que formava alunos e alunas para a docéncia nos ensinos secunddario e médio

principalmente, como observou Souza [2002]:

“No curso de Ciéncias Bioldgicas, a presenca feminina é predominante, observando-

se, no entanto, um aumento no nimero de estudantes do sexo masculino; a principio,
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atribuido esse aumento a criacio do curso de bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, na
década de 1980, o que pode ter atraido os homens, em funcio de se configurar entdo, a
possibilidade de uma carreira de pesquisador/cientista e ndo a de professor.”[Souza,
2002: 84]”

O aumento da relagdo candidato/vaga nos primeiros anos do século XXI, assim
como o crescimento do ndmero de rapazes interessados pela Biologia poderiam estar
atrelados ao crescimento da drea, a divulgacdo dos resultados do projeto na midia, aos
recursos investidos pelas instituicoes de fomento a pesquisa em Biologia Molecular -
projetos genomas, biotecnologia — e ao surgimento de novos campos de trabalho em

empresas de biotecnologia. Isso explicaria, em parte, 0 aumento do interesse pelos garotos

nos cursos das Ciéncias Bioldgicas.

Os dados analisados nessa se¢do apontam para a presenca majoritdria de garotas nos
curso de bacharelado e licenciatura em Biologia nas principais universidades estaduais
paulistas. Além disso, o nimero de bolsas de pesquisa, da iniciacdo cientifica ao pOs-

doutorado, aponta para a permanéncia delas na area.

Diante desse cendrio, a construcdo de um mapa de participacdo dos estudantes, de
1992 a 2005, tem como objetivo observar mudangas na presenca de alunos e alunas. A
Unicamp diante do aumento do interesse pelo curso, criou dez vagas no curso de

bacharelado, diurno e noturno apés 2002. [ver tabela 3.1].

O gréfico 3.3 ilustra a porcentagem de alunos ingressantes nos cursos de Biologia
da USP e da Unicamp, no periodo de 1991 a 2005. De modo geral, a presenca de alunas no
corpo discente é de aproximadamente 60% nas duas instituicdes. E o grafico 3.2 demonstra
a evolucdo em porcentagem de alunos ingressantes na Unicamp, no mesmo periodo e curso,

podendo observar um pequeno aumento na presenca de rapazes, apos 2001.

Os dados disponibilizados pelo Nucleo de Apoio aos Estudos de Graduacdo da USP
[Naeg] apresentam-se agregados de 1991 a 2001 e em porcentagem. Para efeito de
comparacdo, os dados fornecidos pela Assessoria de Economia e Planejamento da Unicamp
[Aeplan] também foram agrupados. Esses dados ndo sdo totalmente compardveis entre em

si, J& que os periodos fornecidos pelas duas instituigdes nao se correspondem totalmente.
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Até 2001, a USP ndo distinguia os dados de alunos ingressantes por sexo, por 8so, os dados
foram somados; no caso da Unicamp, os dados por sexo estdo disponiveis desde 1997 [ver

grafico 3.3].

Graéfico 3.2: Distribuiciao percentual de alunos ingressantes na Biologia da Unicamp,
por sexo (1997 a 2005)
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Fonte: Aeplan — Unicamp, 2005
Elaboracao prépria

Grifico 3.3: Distribuicao percentual de alunos ingressantes no curso de Biologia da
Unicamp e da USP por sexo (1991 a 2005)
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Fonte: Naeg -USP e Aeplan-Unicamp, 2005
Elaboragio prépria

Graéfico 3.4: Distribuicio de alunos no curso de Biologia/licenciatura por sexo na

Unicamp (1997 a 2005)
70.0
609 0% 577 615 , 024 592 . 608 406
50.0
40.0 - T s
391 396 423 355 376 408 426 392 39
30.0
20.0
10.0
0.0 . . . . . . . .
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Fonte: Aeplan — Unicamp, 2005

Elaboracio prépria

A distribuicao de alunos ingressantes no curso de Biologia/licenciatura da Unicamp
ndo apresenta alteracdes quanto ao nimero de alunos e alunas de 1997 a 2005. As areas de
ensino e de cuidados sdo consideradas pelas estudiosas de género e educacdo, dreas de
maior participagdo feminina. Isso explicaria as razOes pelas quais o curso de licenciatura

ndo sofreu alteracdes com os vdrios eventos ocorridos nas Ciéncias Bioldgicas [ver gréfico

3.4].

Dessa forma, o grifico 3.2, alunos de graduacdo do IB/Unicamp de 1997 a 2005,
mostra que apesar da preponderancia de mulheres, a participacdo masculina tem crescido,
ainda que de forma timida e ndo continua: 36% em 1991 e 46% em 2002. No caso do curso
de licenciatura em Biologia, a presenca das mulheres, de 1997 até o ultimo vestibular, tem

registrado uma média de 60%, sem grandes variagdes [ver grafico 3.4].
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Para uma das entrevistadas, a escolha pelo curso de Biologia acorreu por influéncia
dos bons professores que teve durante o ensino médio. Na época do vestibular, prestou
para Biologia e Odontologia, simultaneamente, mas ndo obteve éxito na segunda opgdo.
Cinco anos depois, iniciou 0 mestrado em Biologia na Unicamp, € no mesmo ano passou no
vestibular para Odontologia numa instituicdo privada; trancou o mestrado para concluir a
faculdade de Odontologia, e continuou atuando como técnica de laboratério. Ainda que a
trajetéria desta pesquisadora seja conflituosa e destoante de outros pesquisadores

entrevistados, ela ilustra bem a inseguranca na construgdo de carreiras cientificas.

Como técnica de laboratério, a pesquisadora trabalha desde 1997 e nesse tempo
conheceu muitos estudantes e pesquisadores, inclusive estrangeiros que passaram pelo
laboratério para fazer iniciacdo cientifica, mestrado, doutorado, para aprender as técnicas
de andlise da gendmica ou, simplesmente, conhecer o processo de producdo da Genética.

Como ela afirmou, “o laboratério estd sempre aberto aos interessados”:

“Nos observamos que desde o Xylella até a atualidade, tivemos a procura de
pesquisadores de vdrias dreas. Nos tivemos a procura de pesquisadores da
Parasitologia, da Engenharia Florestal, da Engenharia da Computagcdo, da
Biomedicina e da Medicina...todos interessados nessa nova tecnologia. Entdo, o nosso
laboratorio, assim como outros laboratorios que participaram do projeto, tiveram uma

grande procura de mdo-de-obra, vamos dizer assim, na drea da pesquisa, querendo

. . . 53
conhecer mais sobre a pesquisa e querendo trabalhar na drea.”’[Entrev. 6]

Além dos dados sobre demanda no curso de Biologia, os investimentos na drea
também demonstram a crescente importancia do setor. Dentre as dreas do conhecimento
que mais recursos receberam nas Ciéncias Bioldgicas estdo a Genética, a Microbiologia e a
Bioquimica, de 2001 a 2005, de acordo com dados do CNPq [ver tabela 3.2]. O nimero de
bolsas concedidas dobrou em praticamente todas as dreas do conhecimento nesse periodo.
Vale destacar os indicadores de “bolsas concedidas no exterior” e de “fomento a pesquisa”,

pois elas apontam para dreas de interesse ou da identificacdo de “janelas de oportunidades”,

53 e L. L . . .
Bidloga, técnica de laboratério de seqlienciamento na universidade 2, 32 anos.
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como sdo os casos da Genética e da Bioquimica, principais dreas que formam as bases

tedricas da Biologia Molecular.

Tabela 3.2: Investimentos realizados pelo CNPq por modalidade de apoio a pesquisa,
segundo area do conhecimento (2001 a 2004, Sao Paulo) 'V

Area do conhecimento Bolsa no Pais Bolsa no Exterior Fomento a Pesquisa Total

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Biofisica 595 632 708 898 84 112 60 65 1,346 0 131 60 2,024 744 900 1,024
Biologia Geral 242 259 307 265 0 0 0 0 1,029 30 110 245 1,272 289 417 510
BioQuimica 2,231 2,643 3,251 4,281 260 307 245 375 518 532 1,144 864 3,009 3,483 4,639 5,520
Botanica 1,304 1,266 1,761 2,316 5 32 4 12 192 193 135 191 1,501 1,492 1,900 2,519
Ciéncia da Computagio 2,660 2,546 3,110 3,458 273 241 88 257 2,058 2,105 1,671 843 4,991 4,892 4,869 4,558
Ecologia 1,703 1,888 2,053 2,415 87 130 84 4 311 143 258 409 2,101 2,161 2,395 2,865
Fisiologia 1,321 1,330 1,878 2,660 69 114 123 147 555 544 800 229 1,946 1,989 2,801 3,036
Genética 2,235 2,596 3377 4,385 8 55 78 175 678 796 943 1,130 2,921 3447 4,399 5,690
Imunologia 845 995 1,252 1,832 31 69 70 90 341 175 1,538 356 1,217 1,239 2,860 2,278
Microbiologia 789 837 1,171 1,745 333 274 132 126 17 272 313 2,018 1,239 1,383 1,616 3,889
Morfologia 985 899 948 1,171 0 50 69 74 4 81 97 86 1,026 1,029 1,113 1,331
Parasitologia 514 542 728 1,125 0 0 0 0 304 156 189 135 817 698 917 1,260
Quimica 5,950 6,299 7,712 9,957 143 281 102 259 978 803 833 2,846 7,071 7,382 8,647 13,062

Total 21,375 22,732 28,256 36,509 1,292 1,666 1,056 1,621 8,468 5,829 8,161 9413 31,135 30,228 37,473 47,542

Fonte: Cnpq, 2005.

Para outro entrevistado, a Biologia chamou a sua atencdo ainda no ensino médio
quando o professor de Ciéncias realizou um experimento de laboratorio com o0s
microorganismos ~ pneumococos. A experiéncia consistia em  mostrar que um
microorganismo ndo-virulento poderia se transformar em virulento, em determinadas
situacOes e condi¢Oes. Eram as caracteristicas quimicas que fascinaram o pesquisador. Na
época do vestibular, considerou o curso de Biologia muito descritivo e morfoldgico, o curso
de bacharelado em Biologia havia sido introduzido alguns anos antes € o campo de
pesquisa ainda ndo estava totalmente delineado, por isso ele optou pela Engenharia

Agrondmica:

“Fu queria fazer pesquisa. Fui fazer o curso de Agronomia, por causa do

melhoramento genético, ld eu conseguia enxergar o campo da pesquisa, mas nio na
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Biologia. Embora, ainda ndo fosse o que eu procurava. Eu procurava a Biologia
Molecular, e o que tinha na escola de Agronomia, onde estudei, era melhoramento

tradicional [grifo nosso].

E ai eu percebi que no sistema de formagdo do cientista do pais, principalmente nessa
drea da agropecudria, digamos assim, a importdncia das Embrapas, dos institutos de
pesquisas, que possibilitam a interacdo com a universidade. Elas permitem que os
alunos possam ver, num ambiente de pesquisa, como essas coisas funcionam. Logico
que isso é uma coisa local, bem especifica do pats, grande parte das universidades
federais, em particular no Nordeste, ndo existe a pesquisa bem estruturada. Alids, ndo
existe pesquisa bem estruturada em boa parte das faculdades particulares do pais,
entdo, essa interagcdo entre institutos de pesquisas e universidades, na minha opinido,
é fundamental. Quando vocé vai para uma universidade consolidada, USP,
Unicamp..tudo isso ndo é necessdrio. Pois, subentende-se que um professor é um

. . . . . . 54
pesquisador, é um cientista..como nas grandes universidades”.[Entrev.9]

Nas universidades publicas paulistas, as bolsas, da iniciacdo cientifica até o pos-
doutorado, atuam como mecanismo de distingdo entre alunos que seguirdo carreiras de
docéncia e de pesquisa, nas principais instituicdes do pais. Elas estimulam o gosto pela
pesquisa na graduacdo, garantem a permanéncia na pés-graduacdo e facilitam a obtencdo de

recursos financeiros para projetos futuros.

A tabela 3.16 [item 3.3.4, pigina 94, ver também tabela A4 nos anexos] contém
dados sobre os pedidos de bolsas encaminhados por pesquisadores, solicitacdes aprovadas e
ndo aprovadas. O item “ndo aprovados” na mesma tabela, é a soma de pedidos “denegados”
e “cancelado total”, que para os objetivos dessa andlise ndao serdo levados em conta as
diferencas entre as duas colunas, uma vez que ndo hd informacdes sobre o nimero de

processos denegados que obtiveram, na segunda avaliacdo, resultado positivo.

A percentagem de bolsistas mulheres, em todos os niveis na carreira do pesquisador,
€ superior ao numero de bolsistas homens, reflexo de uma maior presenca de alunas na

graduacdo e na pos-graduacdo. Do total de pedidos de bolsas no pais recebido pela Fapesp

54 . . - L . .
Engenheiro agronomo, coordenador de laboratdrio de seqlienciamento da universidade 2, 41 anos.
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para a area da Biologia de 1992 a 2005, 67,1% dos projetos foram elaborados por mulheres.
Conseqiientemente, do total de processos aprovados, elas obtiveram 66,5% das bolsas.
Apenas 34,8% do total de todos os pedidos foram recusados, ou seja, foram aprovados
64%°° das solicitacdes; desse universo de bolsas aprovadas, 42,6% foram para as mulheres

e 21,4%°° para homens [ver tabela 3.16, coluna “Bolsas pais”, item 3.3.4, pagina 94]

Os dados sobre os cientistas da Computagio contrastam com os dos biélogos. E
interessante observar que a participacdo de alunas bolsistas da Computacido, durante o
periodo analisado, ¢ na média 16% na iniciacdo cientifica, no mestrado a média passa para
24% e no doutorado atinge o surpreendente 34%, as bolsas pds-doc para nulheres sao
ainda superiores as bolsas de iniciacdo cientifica, ou seja, 26%. Uma das razdes para o
aumento de bolsistas na pds-graduacdo € a migracdo de alunas de outras dreas das ciéncias
exatas para a Ciéncia da Computacdo. Além disso, alunos graduados em Ciéncias da
Computacdo encontram um mercado de trabalho bastante amplo e interessante € que nao

exige profissionais doutores [ver graficos Al a A4 que estdo nos anexos nesta dissertacao].

Dois entrevistados [entrev. 7 e 8] sd@o exemplos de alunos que se formaram em
outras dreas das ciéncias exatas e se deslocaram posteriormente para as Ciéncias da
Computacdo; o primeiro graduou-se em engenharia mecénica e o segundo em Matemadtica,
e descobriram na Computagdo, ja na pds-graduacio, campos de pesquisa e de auacdo que

ndo encontraram em suas areas de origem.

55 . . . .. P
Para atingir os 100% ¢é preciso adicionar os dados sobre processos em andlise.

36 Na tabela 3.17, observar item Bolsas Pais, coluna %TG=64% bolsas aprovadas; %#TGM=21,4% bolsas

concedidas aos rapazes e %TGF=42,6% bolsas concedidas as mu lheres e ndo aprovadas %TG=34,8% e 1,2%
em andlise.
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Tabela 3.3: Distribuicao de Bolsas Fapesp para Ciéncias Bioldgicas concedidas para
candidatas do sexo feminino, por modalidade e segundo ano (1992 a 2004)

Ano IC IAperfeicoamento Mestrado Doutorado Pos-doc Total Geral

T M % T M % TIM]%[T]IM][% T M % T M %

1992 | 68 44 647 7 6 857|283 16 696 28 17 60.7| 7 5 714|133 88 66.2

1993 | 120 77 642 11 7 636| 75 58 773| 28 17 607 14 7 50.0|248 166 66.9

1994 | 88 52 59.1 | 11 9 818| 52 35 673 41 24 585| 8 6 75.0|200 126 63.0

1995 | 138 82 594 | 6 4 667130 98 754 48 36 750| 26 18 69.2| 348 238 68.4

1996 | 194 116 59.8| 18 13 722|143 94 657|112 68 60.7| 35 20 571|502 311 620

1997 | 241 155 643 | 10 6 60.0|253 166 65.6| 162 106 654 | 74 50 67.6| 740 483 653

199g | 268 169 63.1| 13 10 769|329 224 681|253 154 60.9| 90 52 578|953 609 63.9

1999 | 279 170 60.9 [ 11 8 727|329 213 64.7|280 169 604 97 53 546|996 613 615

2000 | 364 213 585 3 3 100.0f 394 268 68.0| 325 209 64.3| 110 69 62.7 (1196 762 63.7

2001 | 339 220 64.9( - - - 1153 99 647|218 141 64.7 (131 86 656|841 546 64.9

2002 | 323 208 644 - - - | 168 112 66.7| 284 173 609|114 72 632|889 565 63.6

2003 | 350 223 63.7 | - - - | 143 100 699|345 222 643|122 73 59.8|960 618 64.4

2004 | 349 228 653 - - - | 150 102 68.0( 201 141 70.1| 65 40 615|765 511 66.8

Total 3121 1957 62.7| 90 66 73.3 (2342 1585 67.7 (2325 1477 63.5| 893 551 61.7 |8771 5636 64.3
Fonte: Fapesp, 2005. Elaboracéo Prépria. T: Total/ M: Mulheres/ %: de mulheres sobre o total

(1) Apéds 2001, as bolsas de aperfeigoamento deixam de ser oferecidas.

Tabela 3.4: Distribuicdo de Bolsas Fapesp para Ciéncias da Computacao concedidas
para candidatas do sexo feminino, por modalidade, segundo ano (1992 a 2004)

Ano IC Mestrado Doutorado Pos-doc Total Geral
T M] % | T [ M] % | T [ M] % | T | M][| % | T ][ M] %
1992 5 1 2000 7 4 5714 A 0 0 - - - 13 5 38.46
1993 7 1 1429 8 0 0.00 - - 0 1 0 000 16 1 6.25
1994 12 2 16.67 14 1 7.14 2 0 0 - - - 28 3 1071
1995 26 8 30.77 28 3 1071 1 1 100 - 55 12 21.82
1996 19 3 1579 50 15 3000 2 0 0 - - - 71 18 25.35
1997 30 5 16.67 57 23 4035 4 0 0 2 0 0.00 93 28 30.11
1998 20 5 25.00 45 12 26.67 12 6 50 5 2 40.00 82 25 30.49
1999 29 6 2069 26 7 2692 21 10 476 6 0 000 82 23 28.05
2000 36 4 1111 34 7 2059 15 6 40 5 2  40.00 90 19 21.11
2001 31 6 1935 10 2 2000 7 2 286 4 2 50.00 52 12 23.08
2002 31 2 6.45 18 1 556 12 3 25 5 2 40.00 66 8 1212
2003 44 3 682 24 6 2500 12 4 333 1 0 0.00 81 13 16.05
2004 34 5 1471 25 2 8.00 8 1 12.5 2 0 0.00 69 8 11.59
Total 324 51 1574 346 83 2399 97 33 34 31 8 2581 798 175 21.93

Fonte: Fapesp, 2005, Elaboracao

Propria.

T: Total/ M: Mulheres/ %: de mulheres sobre o total



Grafico 3.5: Distribuicao de Bolsas Fapesp de iniciacio cientifica para Ciéncias

Biologicas, por sexo e ano (1992 a 2004)
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Fonte: Fapesp, 2005. Elaboragao Propria.

Grifico 3.5b: Distribuicao de Bolsas Fapesp de mestrado para Ciéncias Bioldgicas
por sexo e ano (1992 a 2004)
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Fonte: Fapesp, 2005. Elaboragéo Propria.
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Grafico 3.6: Distribuicao de Bolsas Fapesp de doutorado para Ciéncias Bioldgicas
por sexo e ano (1992 a 2004)
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Fonte: Fapesp, 2005. Elaboragao Prépria.

Grifico 3.7: Distribuicao de Bolsas Fapesp de pds-doutorado para Ciéncias
Bioldgicas por sexo e ano (1992 a 2004)
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O curso de Ciéncia da Computagdo € uma disciplina do conhecimento relativamente
nova. Na Unicamp, uma das pioneiras nessa drea, a disciplina surgiu no final da década de
1960. De acordo com a fala de um dos entrevistados, no inicio do curso de Ciéncia da
Computacio, a presenca feminina, tanto no corpo discente quanto docente, era bastante
alta’’. Os dados mais recentes, 1992 a 2005, apontam para a presen¢a majoritariamente
masculina entre alunos da graduaciio e da pés-graduacio. E interessante observar que, entre
os cinco professores titulares, uma € mulher; do total de 49 professores dos trés
departamentos do Instituto de Computacdo da Unicamp, as mulheres representam 22% do
total. Para um curso no qual as bolsas’® concedidas as mulheres na graduacdo [15,7%]°°, no
mestrado [24%], no doutorado [34%] e no pdés-doutorado [26%] sdo inferiores a 34%, a
presenca de 22% de professoras s6 pode ser compreendida a partir da histéria do curso no
pais.

Até o inicio de 1980, o curso de Ciéncia da Computacdo era voltado basicamente
para a academia, dessa forma, a maioria dos profissionais direcionava suas carreiras a
docéncia. O baixo interesse masculino tornava o curso pouco estereotipado quanto a
género, levando a procura de um grande numero de mulheres, nesse periodo. Apds os anos
1990, a Computacdo e a Informadtica tornam-se dreas profissionais promissoras, ampliando

o interesse de homens pelas Ciéncias da Computacio e dreas afins.

O grafico 3.8 ilustra as diferencas na distribuicio das bolsas Fapesp para a as

Ciéncias Bioldgicas e da Computagao.

>7 De acordo com o entrevistado n°. 8, matematico, coordenador de laboratério de bioinformadtica na
universidade 2, 45 anos.
38 De 1992 a 2004.

% De acordo com o Naeg-USP, a porcentagem de alunas ingressantes na Ciéncia da Computagdo € de
aproximadamente 14%, de 2001 a 2004.
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Grifico 3.8: Distribuicao percentual de Bolsas Fapesp concedidas nas areas de
Biologia, Quimica e Ciéncia da Computacao por sexo (2003)

IC IC(cc) Mestrado Mestrado Doutorado Doutorado Pés-Doc Pdés-doc
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Fonte: Fapesp, 2005

Elaboracao prépria

IC: Iniciagdo Cientifica

Bio/Quim: Biologia e Quimica e CC: Ciéncia da Computacio

De acordo com a Aeplan — UnicampGO, de 1997 a 2000, a propor¢dao de alunos e
alunas ingressantes no curso de Quimica era eqiiitativo, com uma pequena diferenca de até
2% para alunos do sexo masculino [51%]. Apés 2001, no entanto, o quadro se inverte

ampliando o niimero de mulheres ingressantes para 54%.

0 . . . .
60 Assessoria de Economia e Planejamento da Unicamp.
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3.2.2. Bolsas para jovens pesquisadores: a reducdo da presenca
feminina

O auxilio 2 pesquisa “Jovem Pesquisador” da Fapesp®' contribui positivamente
sobre as ciéncias e os grupos de pesquisa de duas formas diferentes. A primeira refere-se a
maturidade que o pesquisador adquire ao coordenar um projeto dessa natureza, permitindo
que o cientista tenha uma equipe atrelada ao projeto e que assuma as responsabilidades de
coordenacdo de um projeto. Além disso, permite a sua inser¢do em uma instituicio de
ensino e pesquisa no intervalo entre o fim da sua formacdo e o inicio das atividades de
pesquisa e docéncia. O segundo aspecto relevante, mencionado por uma das entrevistadas,
refere-se a importancia da vinda de um “Jovem Pesquisador” para a consolidacdo do grupo
de pesquisa e, principalmente, para a solidificacdo da estrutura de pesquisa dentro de um
laboratorio. A participagdo, por gé€nero, na obtencdo desse tipo de financiamento € bastante
desigual, de 1992 até 2004, apenas 40% dos projetos tipo “jovem pesquisador” foram

concedidos as pesquisadoras nas dreas das Ciéncias Bioldgicas.

A Tabela 3.5 apresenta os dados sobre coordenadores de projetos “jovens
pesquisadores da Fapesp”, por sexo, de 1996 a 2004, para a drea da Biologia. Os dados
demonstram que, no geral, as mulheres coordenaram aproximadamente 36% dos projetos,
quando incluidas as dreas da Ciéncia da Computacdo e Quimica, concentrando-se nas
subdreas da Imunologia [75%], da Fisiologia [63,6%], da Botanica [60%] e da
Farmacologia [53,8%]. Nas demais dreas da Biologia, Quimica e Ciéncias da Computagao,

a participacdo feminina foi bastante incipiente.

o1 A partir de 1995, a Fapesp cria a linha especial de financiamento a recém-doutores para incentivar sua
permanéncia no Estado, assim como para contribuir para a formagcdo de novos nicleos de pesquisas e em
centros emergentes. Fapesp, Relatorio de Atividades 2003, Sao Paulo, Ed. Fapesp, 2004.
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Tabela 3.5: Distribuiciao de auxilios Jovem Pesquisador/ Fapesp, concedidas para

candidatas do sexo feminino, por ano, segundo areas disciplinares selecionadas
(1996 a 2004)

Area/ 1996 - 1997 1998-1999 2000-2001 2002-2003 2004 Total Global
Jovem Pesquisador [TIM] % [TIM] % [TIM] % [TIM] % [TIM[% [ TIM] %
BIOFISICA 2 0 0 2 1 50 [1 0 0 3 0 0 0 0 O 8 1 125
BIOQUIMICA 15 6 40 (5 O 0 [10 4 40 |5 1 2015 0O O (40 11 275
BOTANICA i 1 1000 O 0 i 1 1002 1 5 (1 0 O 5 3 60
AT 5 0 o2 0 02 0 oo 0o o2 0o of11 0o o
ECOLOGIA 3 1 333|2 1 5|2 0 0 2 1 50 (1 0 0 {10 3 30
FARMACOLOGIA 8 3 375|1 0 0 1 1 1002 2 100 | 1 1 100|113 7 53.8
FISIOLOGIA 2 2 10012 2 1004 O 0 3 3 100(0 0 O | 1 7 63.6
GENETICA 8 5 6255 2 40 |3 2 667|9 2 222(5 3 60|30 14 467
IMUNOLOGIA 5 3 60 (0 0 0 2 2 1000 O 0 1 1 100 8 6 75
MICROBIOLOGIA 4 2 50 1 0 0 0 O 0 4 2 50 0O 0 O 9 4 444
MORFOLOGIA 1 0 0 2 2 1001 O 0 2 1 50|0 0 O 6 3 50
PARASITOLOGIA 1 1 1002 O 0 0 0 0 O 0 1 0 O 4 1 25
QUIMICA 14 4 28617 7 4129 1 1118 3 375(2 0 0 |5 15 30
ZOOLOGIA 7 0 0 1 0 0 6 4 667|5 2 40 |1 0 0|20 6 30
Total Global 76 28 36.8|42 15 357 (42 15 357 |45 18 40 |20 5 25 (225 81 36

Fonte: Fapesp, 2004
Elaboragao Propria
T: total/ M: Mulheres e %: de mulheres

A reduzida participacdo das mulheres coordenadoras de projetos jovens
pesquisadores aponta para um problema maior de iniqiiidade de género nas ciéncias. Como
apresentado anteriormente, a percentagem de pesquisadoras bolsistas da graduacdo ao poés-
doutorado, é de aproximadamente 60%, enquanto a participacdo em projetos que envolvam
outros membros da comunidade cientifica, a participacdo feminina descresce para cerca de

30% a 40%.
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3.3. Docéncia e pesquisa: o aporte de recursos financeiros

Os dados sobre a participagdo de docentes, homens e mulheres, nos cursos de
Biologia da Unesp, Unicamp e USP, sdo referentes ao atual corpo docente, professores na
ativa e aposentados colaboradores cujos nomes encontravam-se disponiveis nas paginas
webs das instituicdes de ensino e pesquisa em Biologia. A escolha dessas trés universidades
deve-se ao fato delas serem as principais do Estado de Sao Paulo, além disso, a maior parte
dos recursos da Fapesp € destinada a projetos de professores e pesquisadores vinculados a

uma dessas trés instituicdes.

O grafico 3.9 mostra a distribuicdo de recursos Fapesp a pesquisadores por vinculo
institucional, e aponta que 67% dos recursos, em 2003, foram investidos nessas trés
universidades; 16% foram aplicados nos institutos publicos de pesquisa e, apenas 4.62%
em instituicdes privadas. Isso confirma o importante peso das trés universidades estaduais
publicas, por isso, a coleta dos dados sobre docentes limita-se a estas instituicdes. Além
disso, tanto a USP quanto a Unesp ndo disponibilizaram informagdes sobre o corpo docente

por sexo e titulacdo entre 1992 a 2005.

Posto isso, faremos uma breve descricdo do corpo docente dessas trés instituigdes,

das subdreas das Ciéncias da Biologia e da distribuicdo de docentes por grau de titulacio.
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Grifico 3.9: Distribuicao percentual de total de recursos desembolsados pela Fapesp,
por vinculo institucional do pesquisador (2003)
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Fonte: Relatério Fapesp de Atividades, 2003

Griéfico 3.10: Distribuicao percentual de Docentes do curso de Biologia da Unesp,
Unicamp e USP por sexo (2005)
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Fonte Sites institucionais da USP, Unicamp e Unesp, em agosto de 2005
Elaboracio prépria
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A participagdo de homens e mulheres nos cursos de Biologia das instituicdes mais
importantes do Estado ndo é homogénea. O Instituto de Biologia da Unicamp e o Instituto
de Biociéncias da Unesp, campus de Botucatu, t€tm o seu corpo docente representado em
57% e 54%, respectivamente, por homens; no Instituto de Biociéncias da USP, as mulheres

ocupam 54% das vagas para docentes [grafico 3.10].

A andlise por departamento mostra que a Botinica é uma 4rea feminina na USP [13
mulheres de um total de 22 vagas], na Unesp [9 de 13] e na Unicamp [10 de 19]. No
departamento de Genética e Evolucao da USP, as mulheres ocupam 61% das vagas de
docentes [21 mulheres de um total de 34 vagas]; no entanto, na Unesp e na Unicamp a
participacdo € majoritariamente masculina, sendo 66% e 70% de docentes homens,
respectivamente [ver grafico 3.11]. Algumas diferencas entre a USP, a Unicamp e a Unesp
podem explicar as distingdes por género. A Unicamp e a Unesp possuem algumas
caracteristicas em comum como o grande nimero de departamentos, totalizando uma média
de 12, enquanto que a USP possui apenas 5 departamentos, sendo essa divisao origindria da

época da sua fundacdo, em 1934; a Unesp e a Unicamp sdo universidades mais novas e a

divisdo em doze departamentos € mais recente.
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Grifico 3.11: Distribuiciao percentual de docentes dos cursos de Biologia segundo
departamento e universidade por sexo (2005)
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Fonte: Sites institucionais da USP, Unicamp e Unesp, em agosto de 2005 . Elaborago prépria
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Tabela 3.6: Distribuicao e freqiiéncia de mulheres docentes nos cursos de Ciéncias

Bioldgicas por titulacio, segundo universidade e departamento (2005)

Instituto Area Doutor Livre Docente Titular Total
T M % T M % T M % TG M % Sd
Anatomia 6 3 50 5 1 20 11 4 36
Bioestatistica 13 6 46 1 0 2 1 50 16 7 44
Botanica 8 5) 63 4 4 100 1 0 13 9 69
Educagéo 12 9 75 1 0 13 9 69
Farmacologia 6 5 50 1 1 100 2 0 9 4 44
Fisica e Biofisica 4 0 2 0 1 0 7 0
S| Fisiologia 10| 7 [70 10| 7 [ 70
& | Genetica 9 | 4 [ 4 9 | 4 |44
Microbiologia Imunologia 11 4 36 3 2 67 1 0 15 6 40
Morfologia 13 8 62 2 1 50 2 1 50 17 10 59
Parasitologia 6 5 50 3 1 58 9 4 44
Quimica e Bioquimica 8 3 38 5 3 60 1 1 100 | 14 7 50
Zoologia 6 3 50 3 0 1 0 10 3 30
Total UNESP 112 | 58 52 30 13 43 11 3 27 153 | 74 48
Anatomia 9 3 33 2 1 50 11 4 36
Biologia cel 2 0 3 2 67 3 1 33 8 3 38
Biogquimica 5 4 80 6 4 67 2 0 13 8 62
Botanica 10 4 40 7 5 71 2 1 50 19 10 | 53
c Fisiologia e Biofisica 6 2 33 5 3 60 2 1 50 13 6 46
% Fisiologia e Embriologia 6 4 67 1 0 1 1 100 8 5 63
3§> Fisiologia Vegetal 4 2 50 1 0 3 0 8 2 25
o Genética 3 1 33 5 2 40 2 0 10 3 30
Histologia Imunologia 7 5 71 5 2 40 1 0 13 7 54
Parasitologia 7 5 71 4 1 25 2 0 13 6 46
Zoologia 6 2 33 8 1 13 3 0 17 3 18
Total UNICAMP 65 | 32 | 49 47 | 21 45 21 4 19 [ 133 | 57 | 43
Botanica 11 7 64 5 5 100 6 1 17 22 13 | 59
Ecologia 14 5 36 2 1 50 3 1 33 20 8 40 1
S Fisiologia 6 4 67 3 1 33 5 3 60 18 12 | 67 4
o Genética e Evolucdo 17 12 71 6 3 50 8 3 38 35 | 21 60 4
Zoologia 10 4 40 5 1 20 S 1 33 19 7 37 1
Total USP 58 | 32 | 55 21 11 52 25 9 36 | 114 [ 61 54 10
Total 235 | 122 | 519 | 98 | 45 [ 459 | 57 16 [ 28.1 | 400 | 192 | 48 10

Fonte: Sites institucionais da USP, Unicamp e Unesp, em agosto de 2005

Elaboragao prépria.

T: Total/ M: Mulheres/ %: mulheres sobre o total e S/D: sem dados, sem informagdes sobre o curriculo Lattes do CNPq.
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Grifico 3.12: Distribuiciao percentual de docentes das Ciéncias Biolégicas por
titulacdo, segundo universidade e departamento por sexo(2005)
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A tabela 3.6 e o grafico 3.12 mostram os percentuais de docentes das Ciéncias
Biolégicas e suas respectivas titulacdes. Os docentes doutores, homens e mulheres, na
Unesp representam mais de 60% do total dos professores contratados. Na USP, a
distribuicdo de docentes, por titulacdo apresenta-se mais equilibrada, possivelmente devido
ao tempo diferenciado no exercicio das atividades docentes. O grafico 3.12 mostra a
predomindncia de professores e professoras doutores e destaca para a participacdo das

mulheres livre-docentes e titulares homens.

Em comum, é possivel perceber a presenca proporcionalmente eqiiitativa de
docentes, homens e mulheres, com titulo de doutor [52% mulheres na média] e livre-
docente [46% mulheres] nas trés universidades estaduais paulistas. No entanto, os dados
referentes a titulacdo maxima da universidade, mostram uma reducdo acentuada no

percentual de professoras titulares, apenas 28% do total.

Uma parte da explicacdo para a escassez de professoras titulares, estd na forma
diferenciada das exigéncias para obtencdo de titulos. Para se tornar professor livre-docente,
o candidato € avaliado por meio de ‘prova escrita, defesa de tese de livre-docéncia, prova
publica de argiii¢do, julgamento do memorial, avaliagdo diddtica, produgdo académica do
professor, tempo de docéncia, aula publica e defesa de tese de livre docéncia” ®*, e é
independente da abertura de vagas. Para se tornar professor titular na USP, o docente
precisa aguardar uma nova vaga e estar apto a concorré-la. Na Unicamp, até recentemente,

a vaga de titular por departamento nao era fixa e o docente poderia concorrer em qualquer

periodo do ano.

Na maioria das vezes, o apoio de colegas é fundamental para o/a docente decidir-se
por concorrer a vaga. Em alguns casos, as politicas internas do departamento desestimulam
a participacdo das docentes, outras vezes elas ndo se sentem aptas a concorrer a vaga,
levando em conta seu estdgio na carreira académica assim como o tempo no departamento.
Além disso, os homens apoiam mais freqiientemente seus colegas do mesmo sexo a
ascenderem nas carreiras académicas, do que as docentes mulheres. O nimero de

7z

publicacbes em revistas importantes € relevante na avaliacdo de curriculos, € como serd

%2 Estatuto da Universidade de Sdo Paulo. Baixado pela resolucdo n°® 3461, de 07 de outubro de 1988.
Disponivel em http://leginf.uspnet.usp.br/estatuto/estatuto.html#a80 , consultado em Marg¢o de 2006.
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observado posteriormente, as mulheres com filhos pequenos publicam menos que os
homens. Esses fatores explicam parcialmente as razdes pelas quais os homens ocupam a

maioria das vagas de professor titular.

3.3.1. Capacidade de producdo: o financiamento a publicacao

A produg@o académica € outro fator relevante na carreira de um cientista. De acordo
com Léon Orozco [1998], “a publicacdo cientifica constitui-se uma fonte de
reconhecimento” perante a sua comunidade. Dessa forma, o sistema funciona como uma
forma de ‘“reconhecimento social” no qual os pesquisadores colocam a disposicio os
resultados da sua pesquisa, atuando como ‘“um ciclo de retroalimentacdo de maneira que o

fluxo de informacao seja reciproco e eficiente” [Léon Orozco, 1998: 7].

As andlises de Léon Orozco [1998] mostram que a divulgacdo dos resultados de
pesquisa € importante porque esta € a forma pela qual a academia avalia seus
pesquisadores. Esse reconhecimento induz jovens pesquisadores a mudarem seus temas de
pesquisa para dreas de maior prestigio ou dreas afins a de seus orientadores. A fala de uma
das entrevistadas [entrev.10] mostra claramente a importincia em se dedicar as dreas de
prestigio nas quais as instituicoes de fomento a pesquisa estdo interessadas em investir.
Antes de mudar de drea, a pesquisadora investigava doencas tropicais, apds a defesa de

doutorado participou do projeto genoma da Fapesp e redirecionou seus estudos para o

genoma do céncer.

O reconhecimento que os pesquisadores alcancam com a publicacdo de resultados
de pesquisa pode ser classificados em cinco modalidades, conforme Ledén Orozco [1998]:
a) epdnimo, quando o nome do pesquisador € a referéncia da pesquisa, da descoberta ou da

teoria; b) prémiacdes honorificas; c) financiamento; d) status profissional e e) visibilidade.

Os trés ultimos tipos de reconhecimento, que funcionam de forma integrada,
parecem ter sido os mais alcancados pelos pesquisadores do projeto genoma da Fapesp.

Muitos dos entrevistados afirmaram que de um modo geral o lider da pesquisa € o cientista
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que tem uma certa visibilidade dentro da comunidade cientifica, goza de bom status
profissional, e com isso, obtém recursos financeiros com maior facilidade. Uma vez dentro
do ciclo de reconhecimento social, a producdo cientifica destes pesquisadores segue o
“rumo do efeito Matheus”. Como analisou outra entrevistada, as mulheres t€ém mais
dificuldades em construir liderancas no grupo de pesquisa ou na comunidade cientifica.
Além disso, como sugeriu Rossiter [1993], o efeito Matilda [a ser abordado posteriormente]
constitui-se uma das principais barreiras para o desenvolvimento de carreiras femininas nas
ciéncias.

Os graficos que se seguem sdo referentes aos dados de financiamento a publicacao
da Fapesp, no periodo de 1992 a 2004, para a area das Ciéncias Biologicas, Quimica e
Ciéncias da Computacdo, todas importantes para os estudos da gendmica. Os dados
disponibilizados t€m como finalidade apresentar a distribuicio de recursos ‘“‘auxilio a
publicac@o” por sexo, evolu¢ao numérica por ano e tipo de publicacdo, dada a importancia

dela na consolida¢@o da carreira do pesquisador.

Tabela 3.7 : Distribuicao e freqiiéncia de auxilios a publicacdo concedidos pela Fapesp
para o sexo feminino, na area de Ciéncias Biolégicas e Quimica, por ano,
segundo o tipo de publicaciao (1992 a 2004)

Ano 1992- 1994 1995-1997 1998-2000 2001-2003 2004 Total

T I M % [ T[M] % [ T[M] % [ T[M[] % [ T[M[% [T [M][ %
Artigos 1 0 0 95 41 43.16 126 58 46.03 95 56 58.95 20 8 40 337 163 48.37
Livros 3 0 0 13 3 23.08 19 2 10.58 10 3 30 2 2 100 47 10 21.28
Periodicos 85 30 35.29 20 6 30 21 6 28.57 8 6 75 2 0 0 136 48 35.29

Fonte: Fapesp, 2005, Elaboragao Prépria
T: Total / M: mulheres e % mulheres sobre o total
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Tabela 3.8: Distribuicio e freqiiéncia de auxilios a publicacao concedidos pela Fapesp
para o sexo feminino, na area de Ciéncias da Computacao, por ano, segundo o
tipo de publicaciao (1996 a 2004)

Publicagdo 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2003 2004 [Total Global|
T[F[%|T|F|%|T|[F|%|T|[F|%|T[F[%|T[F[%|T[F[%|T[F[%|T[F[%

Artigo 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 100 0 1 0 0 4 1 25
Livro 1 1 100 2 1 50 0 1 00 2 0 0 0 1 0 0 2 2 100 9 4 44

Fonte: Fapesp, 2005, Elaboracéo Prdpria
T: Total / M: mulheres e % mulheres sobre o total
N&o ha dados sobre auxilio a publicacao Revista nas ciéncias da Computacéo.

Grafico 3.13: Distribuicao de auxilios da Fapesp a publicacio de livros na area de
Biologia, Quimica e Computacao por sexo (1992 a 2004)
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Fonte:

Fapesp, 2005, Elaboragéo Propria.
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Grifico 3.14: Distribuicao de auxilios da Fapesp a publicacio de artigos na area de
Biologia, Quimica e Computacio por sexo (1992 a 2004)
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Fonte: Fapesp, 2005, Elaboracéo Prépria.

Grifico 3.15: Distribuicao de auxilios da Fapesp a publicacdo em periddicos na area
de Biologia, Quimica e Computacio por sexo (1992 a 2004)
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Fonte: Fapesp, 2005, Elaboragéo Prépria.
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Quando os dados sobre concessdo de auxilio a publicacdo sdo confrontados com
informacdes sobre as conclusdes de projetos genomas, temos um quadro mais amplo sobre

o destino desses recursos.

Em 2000, a matéria de capa da revista Nature, uma das mais influentes publicacoes
cientificas, divulgou os resultados do PGX® assinado por 117 autores, dos quais 43% eram
homens, 27% mulheres e 30% nao puderam ser identificados porque seus primeiros nomes
foram abreviados. Sabe-se que dentre os autores que assinaram o artigo estio os
coordenadores de laboratério, os lideres do projeto, os consultores nacionais e
internacionais, e bolsistas que participaram ativamente do processo de seqiienciamento e

montagem.

Nao s6 o PGX foi concluido no segundo semestre de 2000, como outros projetos,
naturalmente o primeiro seqiienciamento finalizado foi o genoma da Xylella, em janeiro;
uma parte do Projeto Genoma Humano do Cancer [PGHC] havia sido finalizado em
setembro e o Projeto Genoma da Cana-de-actcar [PGC] em dezembro. Em julho de 2001
foi a vez do Projeto genoma Xanthomonas Citri [PGXac]. Outros trés projetos genoma sao
lancados a partir do segundo semestre de 2000: o genoma Agrondmicos e Ambientais
[AEG], de outubro de 2000 a abril de 2001; Schistosoma Mansoni, de abril de 2001 a
setembro de 2003 e o projeto Forest, sobre o genoma @ eucalipto, iniciado em novembro
de 2001, que ndo serdo analisados nesta dissertacdo. [ver o gréfico 3.1, item 3.1, pagina 57,

sobre o periodo de vigéncia dos projetos genomas da Fapesp].

De modo geral, o grafico 3.14, sobre “auxilio a publicacdo - artigo”, mostra a curva
ascendente sobre o nimero de recursos para artigos, com dpice em 1998, mantendo a média
de investimento durante o periodo em que os resultados dos projetos genomas foram

concluidos; em 2002 verifica-se uma sensivel queda.

Se a preocupacgdo inicial da Fapesp era ampliar a participacdo nacional na producao

do conhecimento em Biologia Molecular ao lancar o PGF, entdo, pode-se dizer que esse

63 SIMPSON, A.J.G et alli, The Genome sequence of the plant pathogen Xylella fastidiosa. Nature, Vol 406,
13 july 2000.
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objetivo foi alcancado com sucesso. De acordo com estudos realizados por Rogério
Meneghini, pesquisador do Laboratério Nacional de Luz Sincroton, utilizando anélise
cientométrica, o pais ampliou em 72,4% o numero de publicagdes na drea da genOmica,
entre 1998 e 2003, sendo os resultados dos seqiienciamentos dos genomas da xylella, da
xanthomonas e da cana-de-aglicar os que tiveram maior impacto na producdo nacional. De
acordo com matéria publicada pela Revista Fapesp®, o artigo publicado na Nature sobre os
resultado do PGX, havia sido citado mais de 60 vezes at¢ o momento da publicacio da

revista, em 2004.

Tabela 3.9: Distribuiciao percentual da producio cientifica do Instituto de
Biologia/Unicamp por tipo de autoria segundo area do conhecimento (1986-1993)

Area do conhecimento Tipo de Autoria Total
Individual |  Dupla | Tripla | Multipla [v. abs.]
Fisica 12.6 22.1 23.7 41.6 1859
Quimica 15.8 29.2 24.2 30.8 2380
Biologia 20.8 34.2 19.7 25.3 2420
Ciéncias Sociais 99.6 1.3 - 0.5 1390

Fonte: Anuario Estatistico da Unicamp [1986-1993], in: Léon Orozco, 1998.

% MARQUES, Fabricio. Uma prova de qualidade. Revista Fapesp, Edi¢do 102, Agosto de 2004. Disponivel
em http://revistapesquisa.fapesp.br/index.php?s=132.2.2542.3&aqg=s
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Tabela 3.10 : Distribuicio percentual da producio cientifica do Instituto de
Biologia/Unicamp por tipo de autoria, segundo departamento (1986-1993)

Departamentos Tipo de Autoria Total
Individual | Dupla | Tripla | Multipla | [v. abs.]
Zoologia 30.9 37.6 17.6 13.8 420
Biologia Celular 21.8 54.9 10.9 12.7 211
Histologia e Embriologia 12.7 40.7 22.9 23.7 118
Parasitologia 22 34.9 21.5 21.5 209
Fisiologia Vegetal 19.6 56.8 14.6 9 199
Anatomia 38.3 28.9 149 17.8 107
Biofisica e Fisiologia 21.4 17.4 22.8 38.4 281
Microbiologia e Imunologia 12.3 15.5 19.4 52.9 155
BioQuimica 12.6 13.6 23.2 50.7 302
Genética e Evo|ugéo 15.8 42.6 11.6 30 190
Botanica 18.9 42.5 23.7 14.9 228

Fonte: Anuario Estatistico da Unicamp [1986-1993], in: Léon Orozco, 1998.

As tabelas 3.7 e 3.8, apresentadas anteriormente, mostram que o percentual de
recursos concedidos pela Fapesp para pesquisadoras da drea das Ciéncias Bioldgicas e
Quimica, entre os anos de 1992 a 2004, foi menor do que os concedidos para pesquisadores
do sexo masculino, nas seguintes proporcdes: artigos 48%; livros 21%; e periddicos 35%
[tabela 3.7]. Na Ciéncia da Computac@o, os recursos obtidos da mesma fonte para artigos
publicados por mulheres foram da ordem de 25%, seguidos de 44% para a publicacdo de

livros, superando os indices desse mesmo auxilio obtido por suas colegas da drea de

Biologia (21%).

Os dados sobre auxilio a publicacdo de artigos mostram que homens e mulheres
obtiveram até 2001 nimero proporcional de auxilios, com alguma vantagem sobre o
nimero de auxilios concedidos a homens. Apds 2001, as mulheres passaram a obter cerca
de 58% dos auxilios [grafico 3.14]. No que refere ao auxilio a publicacio de livros e &

revistas, os recursos foram concedidos em sua maioria aos homens [gréaficos 3.13 a 3.15].
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Os dados sobre auxilio a publicacdo atestam que os homens obt€m mais auxilios a
publicacdo, e confirmam que a lideranca deles na elaboracdo de projetos de pesquisa
reverte também em maior auxilio para a publicagdo. Pelas tabelas 3.9 e 3.10, observamos
que nas Ciéncias Bioldgicas, 20.8% das publicagdes sdo assinadas por apenas um Unico
autor, 34% por dois autores, 19.7% por trés autores € 25% por mais de trés autores, ou seja,
cerca de 80% da producdo académica na Biologia € coletiva. Comparativamente, nas
Ciéncias Sociais, 99.6% das publicacdes sdo assinadas por um tnico autor, de acordo com

dados do Anudrio Estatistico da Unicamp [1986 - 1993].

3.3.2. Projetos temadticos e o “efeito Matilda”

65 concedido pela Fapesp, é uma das principais

O auxilio a “projetos tematicos”
categorias de investimento a pesquisa. Sua solicitacdo pode ocorrer em qualquer época do

ano, independente de editais com prazos definidos para o encaminhamento.

Dentre as grandes dreas do conhecimento, a Fapesp investe boa parte dos recursos
financeiros nas ciéncias da vida. O nimero de projetos temadticos aprovados nessa grande
area do conhecimento é superior as ciéncias exatas e humanas: 57% dos projetos aprovados
pela institui¢do entre 2001 e 2005 sdo destinadas a pesquisas das ci€ncias da vida, 26,5%
nas exatas e engenharias e 16,5% nas ciéncias humanas e sociais. E como visto no grafico
3.9, as trés universidades publicas paulistas receberam em 2003, cerca de 67% de todo o

investimento realizado.

Para a concessdo de recursos, a Fapesp avalia se o pesquisador demonstra

“qualidade e regularidade da producdo cientifica; capacidade de formar pesquisadores;

%5 De acordo com a Fapesp, “a modalidade Projeto Temdtico financia grandes pesquisas, em geral de quatro
anos, envolvendo equipes maiores de pesquisadores, em geral de vdrios departamentos ou institui¢des,
visando a obtencdo de resultados cientificos ou tecnoldgicos e socioecondmicos de maior
impacto”.[www.fapesp.br]
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experiéncia de intercambio e execucdo de projetos em colaboracdo com instituicoes e

pesquisadores do Brasil e de outros paises”.®®

As instituicdes de fomento a pesquisa no pais t€ém papel crucial na consolidagdo das
ciéncias modernas. A aprovacdo de um projeto temdtico na Fapesp, ou qualquer outra
instituicdo de financiamento, garante ao pesquisador € a sua equipe recursos financeiros
para aquisicdo de equipamentos, reforma da infra-estrutura existente, garantia dos
suprimentos para pesquisa [laboratérios, informdtica etc], reserva técnica, custeio de
participacdo em eventos no pais € no exterior, auxilio a publicacdo, entre outras formas de
financiamento. A coordenacdo de projetos relevantes também certifica o grupo de pesquisa
quanto a sua competéncia na drea, torna o pesquisador visivel na comunidade cientifica e,
quando os resultados alcancam a midia, o pesquisador torna-se referéncia na drea junto a

sociedade.

Dessa forma, torna-se fundamental saber quais sdo as dreas prioritdrias no pais para
conhecer quem faz ciéncia. Os dados apresentados na tabela 3.14 [pdgina 93], mostram o
nimero de Projetos Tematicos aprovados pela Fapesp de 1992 a 2005. Ao longo da década
de 1990, € possivel acompanhar a flutua¢@o entre as dreas de maior prestigio, ou de acordo
com a Fapesp, “drea de relevancia da pesquisa para o desenvolvimento da Ciéncia e

Tecnologia”.

A andlise dos dados referentes a aprovacido de projetos temadticos, por sexo, para a
area da Biologia, de 1992 a 2005, demonstra que 36% dos projetos foram concedidos as
mulheres [Tabela 3.14]. Os dados da tabela 3.12, sobre a distribui¢do de projetos teméticos
por sexo, de 2001 a 2005, foram coletados no site®’ institucional da Fapesp, mostram que

33%%® dos projetos teméticos nas Ciéncias Biolgicas foram coordenados por mulheres.

A tabela 3.14 distribuicio de recursos Fapesp Projetos Temdticos, mostra que a

participacdo feminina varia de 30% a 44% na obtencdo de recursos financeiros, ndo sendo

% Fapesp, 2005 In: www.fapesp.br, acessado em outubro de 2005.

" no qual € possivel obter informag¢des como o nome do lider da pesquisa, drea do conhecimento, tempo de
vigéncia do projeto e resumo.

%8 As diferentes porcentagens sobre a participacdo feminina na coordenacao de projetos tematicos referem-se
as diferentes formas de coleta dessas informagdes, assim como a diferentes periodos analisados.
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possivel observar crescimento da participagdo das mulheres. Entre 1992 e 1994, do total de
47 projetos encaminhados, 18 solicitacdes [38%] foram submetidos por elas, sendo que
apenas 29% dos recursos foram concedidos as pesquisadoras. De 1995 até¢ 2003, o nimero
de projetos encaminhados a Fapesp aumentou, conseqiientemente, ampliou-se o nimero de
solicitacOes femininas € a propor¢do de projetos temdticos concedidos também passou por

acréscimo. [ver tabela 3.14, pagina 93]

Os dados sobre o auxilio “jovem pesquisador”, tabela 3.5 [pdgina 73], apontam para
a participagdo incipiente da mulher recém-doutora na coordenacdo desse tipo de

financiamento. No entanto, os dados sobre “auxilio regular Fapesp™®’

[tabela 3.13, pagina
93] sinalizam para um outro cendrio de eqiiidade de género na producdo do conhecimento.
No periodo analisado, na area da Biologia, as pesquisadoras obtiveram 52% dos “auxilios
regulares”. Entre 2004 e 2005, a percentagem de solicitagdes femininas aprovadas

aumentou para 58.9% [tabela 3.13].

Os dados sobre “auxilio regular” mostram que as pesquisadoras atuantes no Estado
de S3o Paulo compdem uma massa critica feminina produzindo conhecimento cientifico.
[tabelas 3.16 e 3.7, item 3.3]. Como entender, entdo, a participacdo de 33% [tabela 3.12,
pagina 92] ou 36% [tabela 3.16, pagina 94]’° de mulheres na coordenacio de pesquisas

coletivas?

Na Suécia, Wenneras e Wold [1997] denunciaram o Conselho Sueco de Pesquisa
Meédica [MRC], principal agéncia financiadora de pesquisas cientificas em biomedicina,
por discriminagdo de g€nero. As evidéncias surgiram com a constatacdo da pequena
percentagem de bolsas de estudos concedidas a pos-doutorandas, equivalente aos recursos
do tipo Joven Pesquisador da Fapesp. Diante do acesso aos processos sobre solicitagdes de

bolsas, as notas obtidas nas categorias avaliadas pela instituicdo — curriculum vitae,

%9 Auxilio Regular Fapesp € destinado a pesquisadores doutores ou com qualificacdo equivalente, vinculado a
institui¢des de pesquisa do Estado de Sao Paulo, tem como objetivo financiar pesquisas por um periodo de 1 a
2 anos.

"0 A coleta dos dados disponibilizados no site da Fapesp, de 2001 a 2005, a participacdo de coordenadoras

temdticas mulheres € de 33%, pelos dados fornecidos pela drea de Processamento de Dados da Fapesp, a
porcentagem € de 36%, de 1992 a 2005.
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bibliografia e projeto de pesquisa — perceberam que as pesquisadoras foram sub-avaliadas
mesmo quando a atuacdo delas era superior aos colegas do sexo masculino. As autoras
calcularam o impacto de diversos fatores sobre a concessdo de bolsas obtidas por homens e
mulheres, tendo como resultado a demonstracdo que os dois fatores que mais influénciavam
a obtencdo das mesmas eram o gé€nero e a camaradagem, isto €, ser do sexo masculino ou
ter proximidade com algum membro do conselho de avaliacdo. As pesquisadoras afirmam
que o sistema de avaliagdo por pares € discriminatério e, de certa forma, deveria ser

substituido.

No caso brasileiro, as pesquisadoras brasileiras parecem ndo ser atingidas pelo
sexismo ou nepotismo por parte de agéncias financiadoras, pelo menos na forma como
denunciaram Wenneras e Wold [1997], em artigo publicado na Nature. Os dados da Fapesp
sobre solicitacdes recebidas, aprovadas e ndo aprovadas sugerem que a baixa participaciao
feminina na coordenacdo de projetos temdticos é decorrente do baixo nimero de projetos
encaminhados. A observacdo da Tabela 3.16 [pagina 94]mostra que, das 352 solicitagdes,
37,8% foram encaminhadas por mulheres, mantém-se quase o mesmo percentual (36%) de

aprovac;ﬁo.7 g

Um andlise mais aprofundada, parece sinalizar que as mulheres tendem a ser mais
criticas em relacdo a sua capacidade. Em alguns casos, as mulheres deixam de encaminhar
projetos por considerd-los imaturos ou inexeqiiiveis. Uma das pesquisadoras afirmou que
assim que retornou dos Estados Unidos, logo apds o doutorado, havia encaminhado uma
solicitacdo de financiamento a Fapesp. O pedido foi negado e a sua conclusdo foi a de que o
projeto era muito audacioso para uma recém-doutora, considerou que tinha pouca
experiéncia, ainda que conhecesse bem a Biologia Molecular de plantas, por essa razio
resolveu voltar para os Estados Unidos e iniciar o pds-doutorado. Assim que retornou ao
Brasil, surgiu a oportunidade de participar da selecdo publica do PGX, tornando-se uma das

coordenadoras de laboratdrio de seqiienciamento.

" Os dados da coluna nio aprovados sdo a soma de pedidos “cancelado total”e “denegados”. De acordo com
a técnica da Fapesp que encaminhou os dados, pedidos denegados foram reprovados pela Fapesp, mas podem
ser reformulados e reencaminhados a instituic@o, e cancelado total, significa que o projeto ndo tem condig¢des
de aprovacdo [para a andlise desses dados, a coluna ndo- aprovado € a soma de pedidos denegados e
cancelado total].
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Tabela 3.11: Distribuicio e freqiiéncia de apoio concedido a pesquisas coordenadas
por mulheres na area de Ciéncias Biolégcas, por periodo, segundo modalidade
de financiamento (1992 a 2004)

Programas de Pesquisa Fapesp T | 199%" 200|4 %
(-]
Projetos Tematicos 182 66 36%
Jovem Pesquisador 164 66 40%
Genoma 218 88 40%
Total 564 220 39%

Fonte: Fapesp, 2004 Elaboracio Propria
T= Total; M= Mulheres e %= de mulheres sobre o total

Tabela 3.12 : Distribuicao e freqiiéncia de projetos tematicos da Fapesp coordenados
por mulheres, segundo grandes areas do conhecimento— (2001 a 2006) - por sexo

Area T | M| %
Ciéncias da Vida 206 59 28.6
Ciéncias Humanas e Sociais 60 26 433
Ciéncias Exatas, Engenharias e Inov. | 95 16 16.8
Total 361 101 28.0
Biofisica 3 2 66.7
Biologia 6 2 33.3
BioQuimica 29 11 37.9
Botanica 7 3 42.9
Ecologia 12 2 16.7
Farmacologia 14 5 35.7
Fisiologia 14 2 14.3
Genética 9 5 55.6
Imunologia 15 6 40.0
Zoologia 9 1 11.1
Total 118 39 331

Fonte: Fapesp, 2005
Elaboragao propria
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Tabela 3.13: Distribuicao de recursos Fapesp concedidos, nao aprovados e em analise por area do conhecimento, ano e
sexo - 1998 a 2005 — Auxilio Regular

Concedido Concedido | cancelado Em analise | Total Global
. Total Total

AREA 1992-1994 1995-1997 | 1998-2000 | 2001-2003 | 2004-2005 | 1998-2004 | 1992-2005 | 2004-2005 | 1998-2004
T]F[ %[ T[] F[%|T[F[%|T[F[%|T[F[%|[ T[] F[%|T[F[%[T[F[%|T][F][%

AGRONOMIA 148 17 11.9 193 35 18/ 195 43 22/ 185 48 26/ 105 29 28 826 172 21| 355 77 22 20 4 20/ 1201 253 21
BIOLOGIA GERAL 2 2 100 5 4 8 3 1 33 12 7 58/ 4 2 50| 26 16 62 12 5 42 A 0 39 21 54
BIOQUIMICA 94 46 489 104 45 43 84 47 56102 51 50| 47 31 66 431 220 51| 110 55 50 2 1 50 543 276 51
BOTANICA 2 6 273 31 12 39 21 9 43| 38 18 47| 23 8 35 135 53 39 53 25 47 4 2 50 192 80 42
ECOLOGIA 43 8 18 36 15 42 45 16 36/ 38 11 29/ 31 9 29 193 59 31 79 26 33 4 2 50 276 87 32
FARMACIA 15 6 40| 21 13 620 20 14 70[ 16 12 75 17 10 59 89 55 62 63 39 62 3 1 33 155 95 61
FARMACOLOGIA 50 27 54 57 38 67| 59 31 53| 54 29 54| 42 28 67| 262 153 58 68 31 46 6 1 17| 336 185 55
FISIOLOGIA 45 18 40| 58 31 53 60 26 43| 70 42 60| 42 23 55 275 140 51 51 28 55 5 2 40| 331 170 51
GENETICA 60 28 4677 63 43 68 99 66 67| 90 52 58] 62 44 71| 374 233 62 143 76 53 6 4 67| 523 313 60
IMUNOLOGIA 51 26 51| 62 43 69 74 46 62| 71 44 62| 40 28 70| 298 187 63 72 43 60 4 3 75 374 233 62
MICROBIOLOGIA | 43 19 449 72 43 60 90 46 51101 49 49| 60 36 60 366 193 53 113 62 55 6 4 67| 485 259 53
MORFOLOGIA 53 11 20.8 48 17 35 48 16 33| 65 31 48 31 19 61 245 94 38 87 36 41 7 2 29[ 339 132 39
PARASITOLOGIA 25 12 48 24 14 58 29 15 52 20 7 35 10 3 30 108 51 471 27 11 41 1 0] 136 62 46
QUIMICA 131 45 34.4 137 46 34/ 153 74 48/ 129 51 40| 74 28 38 624 244 39 166 66 40 4 2 50 794 312 39
Total Global 782 271 3471 911 399 44 980 450 46| 991 452 46| 588 298 51| 4252 1870 44 1399 580 41 73 28 38| 5724 2478 43

Fonte: Fapesp, 2006/ Elabora¢ao Prépria

Tabela 3.14: Distribuicao de recursos Fapesp concedidos, ndo aprovados e em analise por area do conhecimento, ano e sexo
- 1998 a 2005 — Projeto Tematico

) Concedido Cor.ll_g(:;jlldo car.:_c‘:;::do Em analise |Total Global
AREA 1992-1994 | 1995-1997 | 1998-2000 | 2001-2003 | 2004-2005 | 1998-2005 | 1992-2005 | 2001-2005 | 1998-2004
T[F|% |T|[F| % |[T|F|[%|T[F[% |[T|F|[%|T|[F|[%|T|F[%|T|[F|%|[T|[F|[%

AGRONOMIA 3 1 33 8 o 10 1 100 8 2 25 1 of 30 4 13 35 10 29 3 0 68 14 21
BIOLOGIA GERAL| 1 1 100 o 1 1100 1 o 1 00 4 2 50 6 2 33 0 10 4 40
BIOQUIMICA 4 0 19 6 32 16 4 25 17 8 47 3 2 670 59 20 34 9 5 56 1 0 69 25 36
BOTANICA 1 1 1000 3 3 1000 5 2 40 1 o0 3 1 33 13 7 54 14 7 50 o 27 14 52
ECOLOGIA 1 o0 2 1 50 10 2 200 4 1 25 2 o0 19 4 21 14 7 50 1 1 1000 34 12 35
FARMACIA 0 o 1 of 2 1 50 O 3 1 33 10 2 20 1 1 1000 14 4 29
FARMACOLOGIA 3 0 6 2 33 5 1 200 9 5 56 o 23 8 3 9 1 11 1 1 100 33 10 30
FISIOLOGIA 5 1 200 4 1 25 8 1 13 9 3 33 5 1 200 31 7 23 6 2 33 5 0 42 9 21
GENETICA 1 11000 2 1 500 9 6 67 7 2 299 5 4 80 24 14 58 23 10 43 0 47 24 51
IMUNOLOGIA 00 5 2 40 11 5 45 5 4 80 5 1 200 26 12 46 9 3 33 0 35 15 43
MICROBIOLOGIA 0 0 2 2 1 50 3 o 7 1 14 11 8 73 2 0 20 9 45
MORFOLOGIA 0 2 0 o 1 1 1000 2 0 5 1 20 5 1 20 g 10 2 20
PARASITOLOGIA 1 1 100 0 3 333 3 1 33 f o0 8 3 33 3 2 67 0 11 5 45
QUIMICA 9 1 1112 1 83 18 3 17 13 4 31 11 2 18 63 11 170 24 7 290 4 1 25 91 19 21
Total Global 29 7 24 63 17 27/ 99 27 27| 82 33 40 42 11 26[ 315 95 30/ 178 67 38 18 4 22 511 166 32

Fonte: Fapesp, 2006/ Elaboracao Prépria
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Tabela 3.15: Distribuicao de recursos Fapesp concedidos, ndo aprovados e em analise por area do conhecimento, ano

e sexo - 1998 a 2005 — Auxilio Genoma

CONCEDIDO
AREA

AGRONOMIA 0 8 2 253 0 15 2 133 2 67
BIOLOGIA GERAL 0 1 0 |8 0 0| 9 0|4 0
BIOQUIMICA 32 10 31 50 25 50 [35 14 40 0134 56 42|39 13 33
BOTANICA 0 0 0 0| 1 0 0
FISIOLOGIA 0 1 1 100 0 0 2 1 50 0
GENETICA 0 24 11 46 |40 18 45 0| 71 31 44|21 10 48
IMUNOLOGIA 0 1 0 0 0| 1 0|1 1 100
MEDICINA 0 3 1 331 0 0|21 7 33(17 5 29
MICROBIOLOGIA 0 0 |1 0 0| 2 0|2 1 50
MORFOLOGIA 0 0 0 0 0|1 0
SAUDE COLETIVA 0 0 0 0| 1 0 0
Total Global 32 10 31 88 40 45 (88 32 36 0|257 97 38(88 32 36

Fonte: Fapesp, 2006/ Elaboracdo Prépria
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Tabela 3.16: Distribuicdo de recursos Fapesp concedidos, em analise, Nao provado por tipo de
financiamento, ano e sexo — 1992 a 2005

. : Total Geral Concedido Em Analise Nao aprov.
Area do conhecimento
T | F [ % | T ] F[%|[T[F|] % T | %F |
BIOLOGIA GERAL 166 110 66.3| 101 69 68.3 65 63.08
BIOQUIMICA 2722 1716 63.0|1983 1239 625 |24 15 625 | 715 64.62
BOTANICA 976 691 708 | 569 398 699 |20 10 50.0 | 387 73.13
ECOLOGIA 1545 926 599|863 505 58522 19 864 | 660 60.91
FARMACIA 599 442 738|308 231 750| 9 6 667 | 282 727
& FARMACOLOGIA 1401 953 68.0| 963 644 66920 13 65.0 | 418 70.81
% FISIOLOGIA 1573 1039 66.1 |[1124 750 66.7 | 18 10 55.6 | 431 64.73
2. IGENETICA 2372 1574 66.4 |1487 991 66.6 |27 20 741 | 858 65.62
IMUNOLOGIA 1238 913 737|805 594 738|19 13 684 | 414 73.91
MICROBIOLOGIA 1437 1035 72.0| 812 577 711 |19 13 684 | 606 73.43
MORFOLOGIA 1076 727 676 | 667 438 657 |13 12 923 | 396 69.95
PARASITOLOGIA 470 320 68.1]| 280 192 686 | 5 2 40.0 | 185 68.11
Total Geral 15575 10446 67.1 |9962 6628 66.5 |196 133 67.9 |5417 68.03
IAGRONOMIA 18 4 222 | 15 2 13.3 3 66.67
BIOLOGIA GERAL 13 0 00| 9 0.0 4 0
BIOQUIMICA 173 69 399 | 134 56 418 39 33.33
BOTANICA 1 0 0.0 1 0.0 0 0
o FISIOLOGIA 2 1 50.0 2 1 50.0 0 0
M |GENETICA 92 41 446 | 71 31 437 21  47.62
% IMUNOLOGIA 2 1 500 1 0.0 1 100
MEDICINA 38 12 316 21 7 333 17 29.41
MICROBIOLOGIA 4 1 250 | 2 0.0 2 50
MORFOLOGIA 1 0 0.0 0.0 1 0
SAUDE COLETIVA 1 0 0.0 1 0.0 0 0
Total Geral 345 129 374 | 257 97 37.7 88 36.36
BIOLOGIA GERAL 39 21 53.8 | 26 16 615| 1 0.0 12 41.67
BIOQUIMICA 543 276 508|431 220 510 2 1 50.0 | 110 50
BOTANICA 192 80 417|135 53 393 4 2 500 | 53 47.17
ECOLOGIA 276 87 31.5|1 193 59 306 | 4 2 50.0 79 32.91
FARMACIA 155 95 61.3 | 89 55 6181 3 1 33.3 63 61.9
w [FARMACOLOGIA 336 185 551 262 153 584 | 6 1 16.7 68 45.59
€ [FISIOLOGIA 331 170 514|275 140 50.9| 5 2 400 | 51 549
% |GENETICA 523 313 598 | 374 233 623 | 6 4 66.7 | 143 53.15
IMUNOLOGIA 374 233 623|298 187 628| 4 3 750 | 72 59.72
MICROBIOLOGIA 485 259 534|366 193 527 | 6 4 66.7 | 113 54.87
MORFOLOGIA 339 132 389|245 94 384 | 7 2 28.6 87 41.38
PARASITOLOGIA 136 62 456 108 51 472 1 0.0 27 40.74
Total Geral 3729 1913 51.3 (2802 1454 51.9 | 49 22 44.9 | 878 49.77
BIOLOGIA GERAL 10 4 40.0 4 2 500 6 33.33
BIOQUIMICA 69 25 36.2 | 59 20 339 1 0.0 9 55.56
BOTANICA 27 14 519 13 7 538 0.0 14 50
ECOLOGIA 34 12 353 19 4 21111 1 1000 14 50
FARMACIA 14 4 286| 3 1 38331 1 100.0| 10 20
= [FARMACOLOGIA 33 10 303 23 8 348|1 1 1000| 9 11.11
2 [FISIOLOGIA 42 9 214 31 7 2265 0 00 6 2
8 |GENETICA 47 24 511| 24 14 583 00 | 23 43.48
IMUNOLOGIA 35 15 429 | 26 12 46.2 0.0 9 33.33
MICROBIOLOGIA 20 9 45.0 7 1 143 2 0.0 11 72.73
MORFOLOGIA 10 2 200| 5 1 20.0 0.0 5 20
PARASITOLOGIA 11 5 455| 8 3 375 0.0 3 66.67
Total Geral 352 133 378|222 80 36.0(40 8 20.0 | 119 437




3.4. O projeto genoma da Fapesp: o predominio masculino

Os estudos da Biologia Molecular no pafs ganharam grande impulso a partir da
iniciativa da Fapesp em investir no programa genoma, em 1997. De acordo com o entio
diretor cientifico, Jos€é Fernando Perez, as analises estatisticas do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, de 1981 a 1995, quanto a producdo cientifica nacional, apontavam para o
crescimento significativo de publicacdes em diversas dreas do conhecimento, no entanto
para a drea da Biologia Molecular, a producdo brasileira era pouco significativa perante as
demais dreas [Hamburger, 2004: 70]. E com a perspectiva de estimular aquela drea que a

Fapesp lancou o Projeto Genoma com investimento inicial de US$ 10 milhdes’>.

Durante o desenvolvimento dos principais projetos genomas financiados pela
Fapesp, a instituicio criou um programa com auxilio financeiro especifico denominado
“auxilio genoma” que vigorou entre 1997 a 2004, totalizando a aprovacdo de 257 auxilios,

dos quais 37.7% foram obtidos por grupos liderados por mulheres [ver grafico 3.15].

De acordo com dados publicados no Relatério de Atividades 2002 da Fapesp, a
instituicdo investiu cerca de R$ 100 milhdes no projeto genoma, de 1997 a 2002. Entre
1997 e 1998, foram investidos R$ 5 milhdes, sendo metade no primeiro ano e a outra
metade no ano seguinte e aproximadamente 30% dos auxilios foram concedidos as
mulheres nos dois anos. De 1999 a 2001, a Fapesp realizou os maiores investimentos no
projeto: em 1999 foram R$ 23 milhdes, sendo 45% dos recursos destinados aos
laboratdrios coordenados por mulheres; em 2000 outros R$ 30 milhdes foram aplicados e
36% dos recursos foram destinados as pesquisadoras ¢ em 2001 a institui¢do investiu R$ 15
milhdes e as cientistas receberam 33% do total. Em 2000, ocorreu a finalizacdo do PGX e
do PGHC, e o inicio dos projetos PGXac e AEG, além disso houve a continuidade do PGC,
justificando-se, dessa forma, o maior investimento da instituicio naquele ano [ver grafico

3.1, item 3.1, pagina 57].

2 Valor divulgado pela Fapesp.
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Em 2002, quando ocorreu a conclusdo da maioria dos projetos genomas (exceto o
genoma da schistosoma), os recursos investidos pela instituicdo foram da ordem de R$ 15
milhdes, dos quais 38% foram investidos em laboratérios coordenados por mulheres. Em
2004, a linha especial “auxilio genoma” entrou em processo de finalizacdo, sendo liberados

apenas dois financiamentos.

A decisdo de criar o “programa especial genoma” ocorreu a partir das discussoes
entre os professores Fernando Reinach, do Instituto de Quimica da USP e Fernando Perez,
diretor cientifico da Fapesp, acerca das estratégias para o desenvolvimento da drea,
conforme descreve Hamburger [2004]. A idéia de enviar pesquisadores ao exterior para
aprender as técnicas de seqiienciamento e a andlise do material genético ndo parecia ser a
maneira mais rdpida e eficiente para impulsionar a Biologia Molecular no Estado de Sao
Paulo. Ao mesmo tempo, tanto a Fapesp, quanto o CNPq e a Capes, tinham programas de
bolsas no exterior ja consolidados e, mesmo assim, os estudos da Biologia Molecular

continuavam bastante isolados e embrionarios.

Naquele momento, o principal desafio ndo era a formacdo de recursos humanos,
mas a fragilidade da infra-estrutura dos laboratérios de Biologia e a falta de experiéncia em
executar projetos genomas. Como muitos pesquisadores afirmaram durante as entrevistas,
oS equipamentos € insumos necessdrios para montagem de um laboratério de Biologia
Molecular sdo muito caros e, na maioria das vezes, a universidade ndo tem como financiar
a compra desses equipamentos. Por outro lado, projetos genomas nao podem ser realizados
por apenas um Unico laboratério, pois o seqiienciamento de um organismo vivo poderia

levar décadas e, antes da sua conclusdo, ele seria um estudo obsoleto.

Por isso, decidiu-se investir no programa genoma em rede visando ampliar a
producdo do conhecimento em Genética, estudar doencas das plantas causadas por fungos e
bactérias, equipar os laboratorios envolvidos, formar uma rede de pesquisa sobre o genoma
e criar um laboratério virtual, poélo articular e armazenador de dados e informagdes

produzidas.

O nucleo de coordenadores e consultores que organizou o projeto genoma em 1997,

foi composto por aproximadamente 18 pesquisadores, sendo a maioria especialista em
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Biologia Molecular e Bioquimica; havia ainda outros envolvidos das dreas da Agronomia,
da Saide e da Ciéncia da Computacdo. Os consultores internacionais convidados eram
pesquisadores da Inglaterra, Bélgica e Franca, com experiéncia em projetos genomas. A
solucdo do desenvolvimento do projeto em rede com diversos laboratérios conectados, a
escolha da bactéria, as estratégias e a metodologia para a realizacdo da pesquisa foram

articulados por essa equipe.

Para a selecdo dos coordenadores de laboratério de seqiienciamento foi aberto um
edital publico para pesquisadores da drea da Biologia Molecular, sendo avaliado,

principalmente, o curriculo do pesquisador.

A andlise dos curriculos dos pesquisadores entrevistados que participaram do PGX
apresenta algumas caracteristicas em comum: a maioria dos pesquisadores fez doutorado,
doutorado sanduiche ou pés-doutorado em importantes instituigoes internacionais - Estados
Unidos, Franca e Alemanha, principalmente - na drea da Biologia Molecular, entre o final
dos anos 1980 e meados dos anos 1990; a maioria havia participado especificamente de
projetos de seqiienciamento de DNA, ainda que o método aprendido tenha sido outro, todos

os coordenadores de laboratério tinham experiéncias em mapeamento genético.

O primeiro Projeto Genoma Xylella ndo pode ser definido simplesmente como um
projeto académico, pois ele foi, amtes de tudo, a escola na qual pesquisadores aprenderam,
cooperativamente, a produzir conhecimento nos estudos da Genética, aprofundando
conhecimentos em novos campos como a proteOmica, gendmica, expressdo e andlise de
seqiienciamento genético. O projeto trouxe uma série de beneficios ndo s6 para a pesquisa
nacional, como também permitiu a modernizacdo da infra-estrutura dos laboratérios,
possibilitando que seus pesquisadores ganhassem competéncia numa dreas que mais tem

crescido no exterior e desse visibilidade aos pesquisadores.

Os entrevistados relembram a época da producio do genoma da Xylella com
entusiasmo, relatam que o trabalho era intenso e estressante, mas gratificante sobretudo

pelo espirito cooperativo, que unia os pesquisadores:

“Foi muito interessante, porque nos aprendemos a trabalhar em conjunto. Isso

foi...foi muito bom porque nesse projeto tivemos muita colaboragdo entre todos que
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participaram. Dd saudades quando a gente vai para uma reunido e encontra com os

professores que participaram do projeto.”

“As vezes, nés nos encontrdvamos quase toda a semana [na época do PGX]. Uma vez
por semana para mostrar os resultados do projeto em Sdo Paulo, e agora de vez em
quando, em algumas reunides, congressos. E a gente sempre falta “Ah! Estava
sentindo falta dos nossos encontros”. Na época, as reunides aconteciam com
freqiiéncia e quando acabaram os projetos, diminuiram os encontros. Entdo era um

estresse enorme...”’

“Tinha o laboratorio do Fernando Reinach e do Paulo Arruda, em Sdo Paulo e em
Campinas, que jd estavam fazendo esse seqiienciamento automatizado hd mais tempo.
Eles sempre foram extremamente abertos a nos ensinar, e isso é que foi interessante.
Porque todos esses laboratorios que tinham experiéncia, simplesmente abriram as
portas para os laboratérios que tinham pouca ou nenhuma experiéncia. Ao mesmo
tempo, conforme fomos adquirindo experiéncias em algumas etapas, nds também
ajuddvamos outros laboratorios, vinham pessoas para serem treinadas aqui. Era um

troca-troca constante com todos os laboratérios que participaram.”

“A competi¢cdo era conosco mesmo, nos queriamos aprender e ser tdo bom quantos

outros. Isso que foi muito bom!” [Entrev. 2]”

O trabalho cooperativo e colaborativo realizado em rede, integrando equipes
multidisciplinares, € o modelo mais difundido quando o objetivo € desenvolver rapidamente

uma area.

Em 2000, os participantes receberam o Prémio Mérito Cientifico e Tecnoldgico do
Governo do Estado de Sdo Paulo pela conclusdo do seqiienciamento completo do genoma

da Xylella Fastidiosa antes do prazo previsto e, ainda mais, por ter sido o primeiro ocorrido

73 . - o . . .
Engenheira agronoma, coordenadora de laboratério de seqiienciamento na universidade 1, 45 anos
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fora do eixo Estados Unidos-Europa-Japdo. Além disso, sete pesquisadoras envolvidas no

projeto foram laureadas com o Prémio Claudia’*, na categoria ciéncia.

O PGX integrou 34 laboratdrios no Estado de Sdo Paulo, reunindo mais de 207
participantes, sendo 53% homens e 47% mulheres; 69.5% dos laboratérios foram
coordenados por homens e 30.5% por mulheres; entre os pesquisadores, 52% eram
mulheres e 47% homens [ver grafico 3.16 e grifico 3.17]. Participaram trés universidades
estaduais publicas, USP, Unesp e Unicamp, institutos de pesquisa como o Instituto Butantd,

o Instituto Ludwig e a Fundacao Fundecitros.

No Projeto genoma da cana-de-acgicar [PGC], foram 76 laboratérios que se
dividiram em laboratérios de seqiienciamento, de data mining e de bioinformatica,
localizados nas regides Sudeste e Nordeste. Pela tabela 3.17, € possivel observar a estrutura
organizacional e a participacdo feminina no projeto, integraram a equipe 237
pesquisadores, entre coordenadores e equipe de laboratério, sendo 140 no Estado de Sao

Paulo e 97 nos demais estados.

O PGC reuniu grupos e instituicoes ainda mais heterogéneo que o PGX,
participaram, além das 3 universidades publicas paulistas, o Instituto Agrondmico de
Campinas, o Instituto Biolégico, o Instituto Butantd, a Fundacdo Copersucar, a Empresa
Pernambucana da Pesquisa Agricola, o Laboratério de Luz Sincroton, a Embrapa, algumas
universidades privadas do interior do Estado de Sdo Paulo e, o mais interessante,
participaram da rede da cana-de-agucar outros estados, entre eles Rio de Janeiro, Alagoas,
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Bahia, Parand e Sergipe. O envolvimento de
universidades federais, fora do estado de Sdo Paulo, contou com recursos do governo
federal e das Fundagdes de Amparo a Pesquisa [Faps], j4 que a Fapesp ndo financia

projetos fora do Estado.

Se o PGX foi a primeira iniciativa na qual pesquisadores paulistas aprenderam a

fazer mapeamento e andlise de fungdes do genoma, o PGC foi a escola que formou

7 Prémio criado pela Revista Claudia que desde 1997 premia mulheres de destaque nas ciéncias, na cultura,
nos negdcios, em trabalhos sociais e politicas puiblicas. A maioria das cientistas premiadas sdo da drea da
Biologia e trabalham com Genética e Biologia Molecular. A primeira cientistas laureada foi Johanna
Dobereiner, agronoma que estudou a fixacdo de nitrogénio por bactérias em plantas leguminosas e gramineas
e uma das mulheres cientistas mais importantes do século XX.
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pesquisadores fora do Estado de Sdo Paulo, coordenado por Paulo Arruda, professor de
Biologia da Unicamp, coordenador DNA do PGC”® e articulador da rede de genoma da

cana-de-acucar que incluiu outros estados.

O objetivo do PGC nao foi o mesmo da Xylella, que seqiienciou o cédigo genético
completo da bactéria causadora da doengca do amarelinho. No genoma da cana decidiu-se

identificar 50.000 genes da cana ou o depdsito de 300.000 trechos de DNAs seqiienciados.

Tabela 3.17 : Distribuicao e freqiiéncia de pesquisadoras do PGC, segundo tipo de
laboratoério (1999 a 2000)

[Equipe T | M | %

Coord. DNA 1 0 0.00
Coord. Lab. de sequienciamento 9 4 44.44
Coord. Lab. de data mining 32 9 28.13
Coord. Lab de data mining e seqlienciamento 17 7 41.18
Cood. Bioinformatica 3 1 33.33
Total de Coordenadores 61 21 34.43
Pesquisadores 237 122 51.48

Fonte: Fapesp, 2005
Elaboracao prépria

De acordo com um dos entrevistados, o genoma da cana foi a escola que disseminou

a metodologia de seqiienciamento e a andlise de genoma no pais:

“FEu gosto de fazer umas coisas bem divertidas...porque o projeto genoma lancado
pela Fapesp so financia grupos do Estado de Sdo Paulo e [no Projeto genoma da
Cana], a Fapesp permitiu que participassem, de uma forma muito singela, outros
grupos [da Biologia Molecular] do pais inteiro no projeto da cana. E assim a gente
poderia disseminar de maneira mais rdpida para outros estados. Entdo, teve um

processo no genoma da cana de agiicar que foi o de fazer o seqiienciamento,

> No PGX, Paulo Arruda e Fernando Reinach foram coordenadores centrais de laboratérios de

seqlienciamento, Andrew Simpson foi o coordenador DNA.
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bioinformdtica etc..mas depois tem uma fase que é anotacdo..é como se vocé tivesse
uma fase de escrever os livros, organizar na biblioteca, e ler..e entender o que estava
escrito. ... Eram 40 grupos, tinha gente até do Rio Grande Norte, tinha gente do AL,
MG, BA, PE, RJ, PA, RS. Havia grupos que nem computadores tinham, convencemos a
Fapesp a dar um dinheiro para comprar um computador, af eles se ligaram a rede.

Eles receberam uma senha e ficaram ligados, trocando informagaoes.

E depois que esse grupo entrou, a Faperj organizou um projeto genoma e eles

coordenaram os trabalhos. E isso virou genoma nacional! ...

...Entdo pensei, vamos disseminar isso ai...Simples, fdcil, barato! E um computador
ligado na rede e muita informacdo. A cada trés meses, o pessoal vinha para

Campinas’[Entrev. 5].7¢

Menos grandioso, mais focalizado e menor, e tdo importante quanto, o Projeto
Genoma Xanthomonas Citri [PGXac] reuniu um grupo menor de pesquisadores e
laboratorios. Foram apenas 13 laboratorios, 11 de seqiienciamento e 2 de bioinformdtica. A
rede restringiu-se as trés universidades estaduais paulistas, USP, Unicamp e Unesp. Foram
8 coordenadores principais, dentre os quais duas mulheres; entre os 15 coordenadores de

laboratdrio de seqiienciamento, 9 eram mulheres.

Com o amadurecimento da equipe, das técnicas de seqiienciamento e da
consolidacdo do espago virtual, o projeto foi concluido em apenas 14 meses, cerca de 4
meses antes do cronograma original. Além disso, diferente das propostas do genoma da
Xylella e da cana, a equipe apesar de pequena, em relacdo ao dois primeiros estudos, era
mais homogénea, e do ponto de vista das relacdes de género, mais equilibrada. As mulheres
coordenadoras de laboratérios de seqilenciamento representaram  60%’’ do total de
coordenadores; os dados sobre os demais pesquisadores ndo estdo disponiveis nas paginas
web do projeto, no entanto, informacgdes disponiveis sobre os outros dois projetos genomas,

permite dizer que a participacdo das mulheres pesquisadoras foi de aproximadamente 52%.

7% Bi6logo, coordenador de laboratério geral na universidade 2, 59 anos
K Projeto Genoma Xanthomona Citri, disponivel em: http://watson.fapesp.br/xantho/main.htm
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Os graficos 3.16 e 3.17, mostram a percentagem de participagdo de pesquisadores e
de coordenadores de laboratério no genoma da Xylella por drea do conhecimento. As &reas
que contaram com o maior nimero de pesquisadores foram, em primeiro lugar, a
agronomia, respondendo por aproximadamente 30% do total de pesquisadores e
coordenadores, seguida pela Biologia [25%], Biomédica, Medicina e Quimica [10%],

Satide [6,5%], Veterindria e Farmacia com cerca de 2% dos pesquisadores.
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Grifico 3.16: Distribuiciao percentual dos Coordenadores do Projeto Genoma Xylella
por area e sexo
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Grifico 3.17: Distribuicao percentual dos Pesquisadores do Projeto Xylella por area
do conhecimento e sexo (1998)
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A partir do segundo projeto genoma, os estudos se tornaram mais focalizados na
producdo de novos conhecimentos e na geracdo de resultados, por isso as equipes de
trabalhos tornaram-se mais homogéneas. O PGXac contou basicamente com pesquisadores
da Biologia e da agronomia. Participaram do Projeto Genoma Humano do cancer [PGHC]
pesquisadores da Biologia, Biomedicina e Medicina, com isso, depois do Xylella, cada

grupo de pesquisa iniciou estudos mais especificos em suas dreas originais.

A iniciativa da Fapesp nos estudos da gendmica foi importante, ndo s para o
Estado de S3ao Paulo, mas para todo o pais: muitos pesquisadores que participaram do
genoma da cana se tornaram coordenadores de outros projetos genomas em seus estados de
origem, alguns pesquisadores paulistas que participaram do PGF, safram de Sdo Paulo em
direcdo a outras regides. Encorajado pela experi€ncia positiva gerada pela Fapesp, o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia investiu na criagdo da Rede Genoma Brasileiro, dando

inicio a producdo do conhecimento em gendmica no pais.

A Biologia Molecular redirecionou esforcos e recursos da Biologia permitindo a
construcdo de uma nova drea do conhecimento. O Projeto Genoma Fapesp chamou a
atencdo da midia nacional por se tratar de uma drea de ampla divulgacio cientifica e pelos
possiveis resultados esperados - ndao s pela comunidade cientifica mas pela sociedade
também. As colunas de ciéncias dos jornais Folha de S. Paulo, O Estado de S. Paulo e
outros jornais trazem até hoje, grande ndmero de matérias sobre projetos genomas,
biotecnologia, estudos sobre células-tronco entre outros. Recentemente foi anunciado o
“desvendamento do codigo genético” do guarand, espécie nativa da regido do amazonas,
por pesquisadores da regido; tais informagdes confirmam o crescimento da drea no pais,
ratificam a sua importancia, mas imediatamente nos remete a pergunta: ‘e agora, José?” O

que fazer diante do material seqiienciado?
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3.5. Diferencas de género na producao das ciéncias: obstdculos a
contornar

Como interpretar a participacdo de 40% das bidlogas na coordenacdo de projetos
tipo “jovens pesquisadores”’, quando durante toda a trajetéria intelectual, que vai da
iniciacdo cientifica ao pds-doutorado, as mulheres conquistaram cerca de 66% de todas as
bolsas de estudo [tabela 3.16, item 3.3.4, pagina 94] disponibilizadas pela Fapesp?

Na constru¢do da carreira da mulher cientista, hd questdes que t€m sido ignoradas
por parte das instituicdes de ensino e fomento a pesquisa, como a maternidade e os

cuidados aos filhos pequenos, de um modo geral, pouco compartilhados pelos

companheiros e pouco reconhecidos pelas agéncias de fomento.

A condicio de bolsista ndo garante as pesquisadoras uma situacdo estavel e
confortdvel para que elas se dediquem a maternidade. Ao contrdrio das mulheres com
vinculo de emprego que tém direito & maternidade garantido por lei, as bolsistas, sem
vinculo empregaticio, contam apenas com a compreensdo dos seus orientadores. Sobre as
pesquisadoras-maes, incidem quatro grandes questdes: a) manuten¢do da bolsa de pesquisa;

b) entrega do trabalho no prazo e geracdo de bons resultados de pesquisa; c¢) dificuldades

em complementar a pesquisa no exterior e, d) impedimentos para retornar ao laboratdrio.

A questdo da maternidade e dos cuidados com filhos e suas influéncias sobre a
produtividade cientifica foi analisado por Kywik e Teigen [1996]. Segundo elas, estudos
indicam que maes com filhos menores de seis anos produzem 60% menos que seus pares
homens, a partir do momento que os filhos crescem e atingem idade superior a onze anos, a
diferenca na produtividade ¢ 8% menor em relacdio a produtividade dos homens. Além
disso, outros dados mostram que mdes com filhos de até onze anos, dedicam-se a pesquisa

5.5 horas por semana a menos que seus colegas homens.

Outra questdo, analisada por Kywik e Teigen[1996], refere-se as dificuldades que a
mulher tem em integrar-se a redes informais de trabalho, em ambientes excessivamente
masculinos. Participar de numa rede de pesquisa significa a ampliagio de trabalhos

cooperativos, posto que as atividades coletivas estimulam a produtividade e as publicacoes
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em co-autoria. Com isso, aumenta também a qualidade, € que, por sua vez, aumenta as
chances de aprovacdo em revistas cientificas importantes. Sobre isso opina uma das

entrevistas:

“Percebemos que a falta de colaboragdo em pesquisas com colegas, dentro ou fora do
departamento, tem impacto negativo significante sobre a produtividade de mulheres,
mas nio na produtividade masculina. Nds ainda percebemos que as mulheres, mais que
homens, preferem trabalhar colaborativamente e necessitam de mais suporte e
encorajamento dos colegas. As mulheres cientistas seriam mais dependentes que
colegas homens em pesquisas colaborativas? Reskin [1978] argumenta que as

mulheres sdo menos seguras profissionalmente que homens” [Kywik e Teigen, 1996:
69].

Para as autoras do artigo, sdo necessdrios mais estudos e pesquisas antes de chegar

a qualquer conclusdo a respeito da inseguranca, ou ndo, das mulheres.

No entanto, no caso da pesquisa realizada com as bidlogas brasileiras, a
maternidade e os cuidados com os filhos t&€m conseqii€ncias também na carreira futura da
pesquisadora, € nao somente nos indices da produtividade. De acordo com pesquisadores
entrevistados, os orientadores devem notificar as agéncias financiadoras diante do
afastamento da pesquisadora por problemas de natureza pessoal, para que, dependendo da
situacdo, a mesma interrompa o pagamento das bolsas, at€ o retorno da aluna. O ndo-
encaminhamento de relatérios e prestagdes de contas as agé€ncias podem acarretar a perda

total da bolsa:

“muitas desistem...até porque o nosso sistema ndo preserva isso. Se vocé for bolsista
Fapesp e tiver um filho, a sua bolsa é cortada. Um absurdo...isso é muito dificil. E
importante ter bom senso, é claro que se a pessoa for optar por fazer um doutorado, o
ideal ¢ que ela planeje filhos para depois, mas a gente sabe que nem sempre é

possivel, eu mesmo... minha ex-mulher, teve filho durante o doutorado, minha atual
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mulher teve filho durante o mestrado, entdo, acontece...ainda mais porque é a idade

reprodutiva das mulheres”[Entrev. 8]"®

No Brasil, ndo existem dados indicando o niimero de pesquisadoras que desistem do
mundo das ciéncias por causa da gravidez ou cuidados com filhos, no entanto, de acordo
com artigo publicado pela Revista Nature, um survey realizado pela ‘Germany’s Center of
Excellence for Women in Science sugere que mais de 40% das mulheres optam por ndo
terem filhos, outras desistem da academia” [Gewin, 2005: 446], pois, em muitos casos, O

nascimento de um bebé pode prejudicar as ambi¢oes das mulheres na carreira cientifica.

De acordo com os dados apresentados por Velloso [2005], a idade média dos alunos
de Bioquimica, em 1998, ao concluir o doutorado era de 34.7 anos. Isso sugere que é
aproximadamente entre o doutorado e o pdés-doutorado que muitas pesquisadoras planejam
o primeiro filho. Foi justamente o que ocorreu com trés pesquisadoras de um dos
laboratdrios visitados durante a pesquisa, que tiveram filhos durante o programa de pOs-

graduacdo e perderam a oportunidade de fazer o estdgio no exterior.

O segundo fato marcante e divisor de dguas na vida de uma pesquisadora que esta
constituindo familia durante o periodo de sua formacdo € a necessidade de se fzer estagio
em laboratérios de Biologia no exterior. Esta vivéncia para os pesquisadores dos estudos da
Gendmica e da Biologia Molecular parece ser crucial na formagdo do pesquisador ou do

grupo de pesquisa.

Para entender o caso, todos os pesquisadores entrevistados, exceto a técnica de
laboratdrios, participaram de estidgios no exterior. E por esta razdo, foram selecionados para
o PGF, pois suas experiéncias permitiram conhecer técnicas modernas de seqiienciamento
de organismos vivos e entender o processo da ‘“‘anotacdo”, ou andlise do material
seqiienciado. Além disso, as parcerias entre laboratérios nacionais e internacionais
garantem que a instituicdo mantenha constante a vinda e ida de estudantes brasileiros e
estrangeiros. Muitos destes laboratdrios contam com recursos financeiros garantidos pela

Fapesp, Cnpq ou Capes, facilitando a troca de conhecimento.

78 " L. . . L. . .
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Mas nem sempre a possibilidade de fazer estdgio no exterior acontece num
momento adequado da vida de uma pesquisadora. Uma entrevistada queixava-se que as

suas trés alunas da pods-graduacdo ndo poderiam fazer o estdgio no exterior por causa dos

filhos:

“Eu tenho 3 alunas que tiveram filhos no inicio da pos-graduacdo, e elas ndo podem ir
[ao exterior fazer o estdgio |. Elas teriam bolsas, teriam oportunidade de fazer parte do
doutorado nos Estados Unidos, mas elas tém filhos e elas jd me disseram que ndo tem

como ir. Elas ndo podem. Elas jd me falaram que é fora de cogitacdo...” [Entrev.2]”’

Para essa pesquisadora, ndo complementar a formacdo em laboratérios no exterior,
empobrece a pesquisa de doutorado, reduz as chances de produzir bons resultados e pesara

na construcdo futura da carreira dessas pesquisadoras.

A situacdo da aluna-mae se complica ainda mais quando a familia ndo estd por
perto e quando o narido ndo € da academia, pois estes ndo oferecem todo apoio que ela
precisa. Segundo a entrevistada, se o marido e a familia ajudam, a probabilidade da aluna
terminar o trabalho dentro do prazo € maior, além disso, a aluna que tem apoio familiar

consegue gerar mais resultados de pesquisa:

“Eu tive essas trés alunas que tiveram filhos, teve um aluno também que teve filho,
mas ele ficou um ano na Alemanha, e quem ficou com o bebe foi a mulher dele, era um
ano, e ela estava terminando o curso de pos-graduagdo aqui. Quer dizer ela ndo
poderia ir e ainda mais com o bebe, mas ele foi. Ela tinha a familia dela, tinha o
suporte, mas ela ficou aqui com a menininha. Agora minhas outras trés alunas; uma
delas a familia é toda do Rio de Janeiro, e a do marido, que faz pos-graduacdo, é de
Sdo Paulo. Entdo no tempo que ela teve o bebé, ela ficou fora do laboratério, e era
muito dificil para ela poder vir e dar conta do trabalho e da tese com um bebé

pequenininho.

Primeiro porque depende so da bolsa, entdo ndo é muito fdcil poder deixar numa

escolinha. Eles fizeram isso, eles deixaram numa escolinha, mas mesmo assim, tudo o

79 . - e L L
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que precisava era ela e o marido. Agora minhas outras duas alunas que também
tiveram bebés, foi muito mais fdcil. As duas tém familia aqui, tanto delas quanto do
marido, entdo essa ajuda da avo, foi muito mais fdcil. Elas puderam participar mais,
elas conseguiram terminar o trabalho em tempo. Desenvolver mais resultados, que foi

muito mais dificil para a outra que ndo tinha ninguém para ajudd-la.”[Entrev.2 |*°

Como mencionado na entrevista, outro empecilho que as bidlogas vivenciam é a
dependéncia dos experimentos realizados na bancada do laboratério. Em muitos casos, a
pesquisadora precisa acompanhar o microorganismo nos dias e hordrios mais inusitados,
como finais de semana ou fora do horario comercial, a sua auséncia pode significar dias e

até meses de trabalho perdido.

Como enfatizou uma das entrevistadas, o marido s6 acompanha a mulher ao exterior
se também for pesquisador e puder aproveitar a oportunidade para estudar, pesquisar ou
estabelecer parcerias com instituigdes internacionais, mas mesmo assim, ainda depende do
momento na sua carreira, € se tiverem filhos pequenos, precisa se responsabilizar pelos

cuidados com as criangas®'.

Para outra pesquisadora, a participacdo no programa de treinamento foi um passo
fundamental na construgdo da sua carreira, pressionada pelo orientador, deixou o filho de

dez meses, permanecendo seis meses na Australia:

“Eu ndo pude ir no primeiro programa, que era para ir para Israel, com o nascimento
do meu filho, eu fui de novo colocada na fila de treinamento. E ai, meu orientador do
doutorado falou assim: “ vocé tem de ir, porque isso faz parte das contratagées’.
Entdo eu deixei um filho de dez meses aqui e fui para a Austrdlia, por seis meses,
deixei marido porque eu fui sozinha. E quando cheguei na Austrdlia foi um choque,
porque na verdade, pela primeira vez, eu vi como nos somos acostumados a trabalhar
em equipe, e ld a gente faz tudo sozinho. Tive de fazer de tudo, desde lavar vidraria
para montar os experimentos até a pesquisa propriamente dita, mas foi uma

experiéncia riquissima, eu aprendi a saber o que queria, a pesquisar profundamente

80 1dem.
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com professores e que, muito gentilmente, me acolheram, me passaram tudo. Entdo eu

fui treinada muito em Biologia na Austrdlia. ”[Entrev. 1]%

Para os rapazes, o nascimento de um filho altera o cotidiano de suas vidas, mas nao
tem grandes conseqiiéncias em sua carreira profissional. Ele ndo terd de abrir mao de um
periodo no exterior por causa da crianca, na maioria das vezes, o marido vai e deixa a
criangca com a made. Foi o caso do estudante, orientando de uma das entrevistadas, que foi

para a Alemanha para o estagio de um ano.

A pressdo social sobre o pai que passa um periodo estagiando no exterior € menor
do que sobre a mae. Além disso, de acordo com uma das entrevistadas, muitas vezes, a ida

da mulher depende do apoio familiar e do incentivo do marido.

“Constatei que a maioria das mulheres que consegue vencer um pouco mais é

>

descasada.’

“Elas ndo conseguem trabalhar as duas coisas juntas [casamento e trabalho]. A
maioria das mulheres que tem um rendimento melhor é descasada, ndo so na ciéncia
da Biologia mas outras dreas. Minha colega vizinha é o maior sucesso, mas isso ou é
derivado de mais tempo de trabalho ou é o contrdrio, a maioria dos casos ndo

consegue trabalhar nas duas coisas ao mesmo tempo”

Lo » 83
“Eu sou uma mulher descasada hd vinte anos.”’[Entrev. 1]

Cada pesquisador tem uma histéria; alguns viram seus maridos ascenderem na
carreira mais rapido e viu a sua carreira ser atropelada pelo casamento [entrevistada 1], mas
outras construiram suas carreiras profissionais pelas parcerias com seus maridos

[entrevistada 4]84.

Além dos problemas e dramas que cada pesquisadora enfrenta com a chegada de um

filho, hd ainda o retorno ao laboratério. Apds a recuperacao do parto, se tudo ocorrer nas

2 . A - .o . .
8 Engenheira agronoma, coordenadora de laboratério de seqiienciamento na universidade 1, 62 anos.
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condi¢cdes adequadas, o seu retorno pode levar pouco mais que quatro meses, € a sua volta
¢ outra situacdo desafiadora, pois muitas vezes o estdgio da pesquisa que ela participava é
outro, novas descobertas sao feitas, novas técnicas sdao utilizadas, e se € iniciado um novo
projeto, a reintegracdo ao grupo de pesquisa demandard mais tempo por parte de outros
pesquisadores que precisardo introduzi-la 2 nova temdtica; a pesquisadora-mae ainda terd
de aprender, rapidamente, o que foi feito durante a sua auséncia. Uma terceira questdo € a
perda da destreza e habilidade no manuseio dos equipamentos do laboratério que precisam

ser re-aprendidos. Como relatou um dos pesquisadores:

“E dificil dela voltar. E muitas tém depressdo pés-parto, comegcam a ndo ver muito
sentido no trabalho, é ...demora, alguns meses até elas retornarem, normalmente, isso
ndo ¢é lei nenhuma, mas normalmente a experiéncia da gente é essa. Demoram um
tempo, elas perdem o interesse porque tem um filho e tal, a maternidade é uma coisa
que atrapalha muito, atrapalha nesse sentido, comparando com o homem, mas a

mulher tem de ter um adicional para superar...”[Entrev. 9] *°

Nao s6 as bolsas Fapesp, como também as bolsas Capes e CNPq, entre outras, sdo
cortadas no caso de afastamentos prolongados e auséncia de produtividade. Naturalmente,
ndo se trata de premiar bolsistas-maes, mas € preciso pensar seriamente em mecanismos
que facilitem o retorno da pesquisadora a universidade, tais como abrir as creches das
universidades e faculdades para alunas da graduacdo e da pds-graduacdo, ampliar o prazo
para entrega da tese, se necessario, ndo cortar as bolsas durante o periodo de afastamento,

entre outros mecanismos.

As instituicdes de pesquisa, ensino e agéncias de fomento a pesquisa deveriam
entender que homens e mulheres sdo diferentes e que na busca pela eqiiidade de género, as
mulheres ndo precisam assumir uma identidade masculina. No momento em que a
estudante se afasta para ter um filho, a bolsa de estudos, em muitos casos, € crucial até para

manter o equilibrio emocional da estudante e o seu retorno a universidade.

85 . . o Lo . .
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A cientista Prémio Nobel Christiane Niisslein-Volhard, diretora do Instituto Max
Planck, importante centro de estudos em Biologia, criou uma fundacdo para viabilizar o
pagamento de bolsas no valor de US$ 490 ddlares [R$ 1.115,00] a cinco pesquisadoras do
laboratério que estavam na iminéncia de desistir das ciéncias pelo nascimento dos filhos
[Nature, 2005: 297]. A bolsa criada tem como objetivo ajudar as maes nos cuidados com o

bebés e garantir seu retorno ao laboratdrio.

Para resolver o impasse entre a licenca maternidade e o andamento da pesquisa, a
entrevistada n°. 10, atualmente coordenadora de um laboratério de Biologia Molecular,
escolheu 0 momento certo para ter o primeiro filho, preparou o laboratério para que as
atividades de pesquisa continuassem no mesmo ritmo, preparou pesquisas € experimentos
para que ela nao dependesse do laboratério e assim dar continuidade as pesquisas em sua
casa, conectou a rede do laboratério com o computador de sua residéncia para que ela
tivesse acesso aos dados produzidos durante a sua auséncia. Organizou, durante o periodo
de licenca maternidade, reunides periddicas com a equipe do laboratrio de Biologia, seus

orientandos e seus alunos do curso de p6s-graduacio.

“ [sobre a maternidade] Eu, de certa forma me preparei para que eu ndo ficasse quatro
meses totalmente parada. Entdo, eu criei toda uma infra-estrutura na minha casa,
acesso meu computador aqui. Eu moro muito perto daqui, entdo, os alunos iam toda a
semana na minha casa fazer reunides, eu ndo estava fisicamente aqui, eu consegui
montar uma estrutura, e tudo continuou andando, nada ficou parado...talvez se me
perguntasse, poderia ter andado tudo mais rdpido, mas parado nada ficou. E eu acho
que ninguém aqui sentiu que foi uma perda pro laboratorio, e hoje em dia o que eu

aprendi foi a me organizar completamente ’[Entrev. 10].

No entanto, a maioria das mulheres pesquisadoras em posi¢des juniores nao
desfrutam de oportunidades necessdrias para criar mecanismos que garantam seu retorno ao
ambiente do laboratério. O corte de bolsas de pesquisadoras durante a maternidade e a
(quase certa) perda da contribuicio futura dessa profissional, € um fendmeno tdo bizarro
que somente pode ser compreendido como um resquicio do passado dessas instituicoes

(universidades e centros de pesquisa) que desde sua constituicio até recentemente Sao
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percebidos como redutos exclusivamente masculinos. Cortar bolsas de pesquisadoras

durante a maternidade s6 poderia ser uma inven¢@o masculina.

3.5.1. A sub-representacdo feminina: do inicio ao fim da pesquisa

No que se refere as barreiras criadas no ambiente académico, a construcdo de lideres
de pesquisa ou de drea parece ter peso importante. Os dados apresentados sobre ‘“projetos
tematicos” mostram a reduzida participacdo feminina na constru¢do de projetos coletivos
que exigem grandes somas de recursos financeiros. A aprovacdo de 33% dos projetos
temdticos as pesquisadoras nao deve ser considerado como um mero resultado da propor¢do
de projetos encaminhados por mulheres. Informagdes coletadas nas pesquisas realizadas
para esta dissertacdo apontam para uma série de obstdculos que as mulheres precisam
enfrentrar ao longo da carreira académica, desde a relacdo apaziguadora entre colegas do
departamento, como afirma uma das entrevistadas, até a importancia que a Fapesp atribui

ao lider da pesquisa.

O problema da lideranca foi colocado como um dos principais empecilhos para a
ampliacdo da participacdo feminina, ndo bastando que o pesquisador atenda a todos os

requisitos que a institui¢cao exige. De acordo com um dos pesquisadores do genoma:

“A Fapesp tem uma caracteristica muito importante que é a busca das liderancas, de
buscar as pessoas que sdo mais ativas naquelas determinadas dreas. Talvez vocé
tenha mulheres mais ativas em outras dreas, ndo necessariamente na Biologia
Molecular, mas em outras dreas dentro da Biologia, como na Botdnica, na

Microbiologia, etc. Mas vocé tem razdo, mas qual é a sua interpretacdo? [Entrev.5]*°

Outra entrevistada atribui o problema a falta de liderancas das mulheres:

86 Bidlogo, coordenador de laboratério geral na universidade 2, 59 anos.
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“Al é a competicdo pela lideranca. Isso ndo tem jeito, mas mesmo sem lideranga eles

conseguem a aprovagdo dos projetos. Isso é uma coisa séria, viu?

As mulheres abrem mdo de serem coordenadoras de projetos. Eu também jd abri mdo

da coordenacdo de um projeto, pela légica do momento. E a importdncia da

harmonizagdo no ambiente de trabalho.
A mulher ndo é tdo decidida quantos o homem. Eu vejo isso.

Lideranga, nés ndo temos tanta lideranca quanto os homens”[Entrev. 1]%

Rossiter [1993] usa a expressao efeito Matilda, para descrever o que Robert Merton
chamou de Efeito Mateus, em referéncia a uma passagem da biblia [Mateus 13:12]. Para
Merton esse efeito [aqueles que t€m serd acrescentado, aqueles que ndo t€m, serd tirado]
refere-se a situacdo de reconhecimento dos cientistas que estdo no topo da carreira em
detrimento dos pesquisadores menos conhecidos, ou dos casos da descoberta multipla nas
ciéncias cuja autoria é sempre, ou quase sempre, atribuida ao pesquisador mais famoso,

ajuda a compreender a subrepresentacdo feminina nas ciéncias.

A autora exemplifica o artigo com casos em que marido e mulher se tornam
parceiros nas pesquisas, € ao contrdrio do que o senso comum e o mundo da academia
imaginam, muitos casos retratavam mulheres mais brilhantes que seus maridos, € que no
entanto, a fama era sempre dada ao investigador homem. Analisa diversas publicagdes que
se dedicam a descrever os principais cientistas do século, da drea ou do mundo, mas cuja

representacdo feminina na maioria das vezes era inferior a 2%.

No caso das pesquisadoras na 4rea da Biologia, o efeito Matilda tem conseqiiéncias
sobre a sua produtividade e sobre a sua vida académica. Para garantir um ambiente
harmonioso ou para garantir a obtencdo de recursos, pesquisadoras optam por ceder a

coordenacdo da pesquisa aos cientistas mais titulados.
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Quando ocorre a divulgacdo dos resultados da pesquisa na midia, o coordenador do
projeto € o individuo mais procurado pelos meios de comunicag@o, tornando-se o porta-voz

do projeto e da instituicao que representa, tornando invisiveis os demais pesquisadores.

O Gréfico 3.18, ilustra o efeito Matilda. Numa pesquisa considerada como uma das
mais importantes realizadas pelo pafs, o nucleo duro — articuladores do projeto — foi
composto por 18 cientistas homens, 70% dos laboratérios do genoma da xylella foram

coordenados por homens, e 52% dos pesquisadores eram mulheres.

O grifico 3.19 resume os dados discutidos ao longo desse capitulo sobre a
participacdo femininas nas Ciéncias Bioldgicas e no Projeto Genoma Fapesp. Ele aponta
que as mulheres obtém 67% das bolsas de pds-graduacdo [mestrado, doutorado e pos-
doutorado] na Biologia, € no entanto, nos cargos superiores das carreiras académicas e na
coordenacdo de importantes projetos, a participacdo feminina se reduz para 39%,

[coordenacdo de tematicos] e 30% [coordenacdo de laboratérios do PGX].

A pramide aqui apresentada foi construida com base nos dados apresentados ao
longo do capitulo. As informacGes sobre bolsistas Fapesp referem-se a Biologia e os
valores sao uma média de dados de 1992 a 2004; os dados sobre docentes resultam do
calculo da porcentagem de docentes da USP, Unicamp e Unesp, tendo como base o ano de
2005, sem considerar os diferentes estdgios nas carreiras; as informacdes sobre
coordenacdo de projetos temdticos cobrem o periodo de 1992 a 2005 na Biologia enquanto
os dados sobre coordenadores do PGX foram coletados nos sites da Fapesp e do Projeto
Genoma da Xylella. Finalmente, as informagdes sobre o niucleo duro do PGF foram

extraidos do livro “Fapesp, 40 anos abrindo Fronteiras” [Hamburger, 2004].
Como analisa Léon Orozco [1998] acerca da participagdo da mulher nas ciéncias,

“tais vantagens de habilidades percebidas na mulher ndo necessariamente
implicam que serdo reconhecidas pela comunidade cientifica, cuja elite notadamente
masculina, tende a privilegiar seus pares de mesmo género. O desempenho profissional da
mulher pode ser afetado por esta prdtica na medida em que a falta de estimulo ou

reconhecimento diminui seu entusiasmo pela carreira profissional e pode até levd-la, em

116



casos extremos, a abandonar o mundo académico e ocupar-se integralmente das

responsabilidades familiares e da educagdo de seus filhos” [Le6n Orozco, 1998]

Como discutiu-se ao longo deste capitulo, os dados refletem as dificuldades e
barreiras que as mulheres enfrentam ao longo da sua trajetéria nas ciéncias. O efeito
Matilda funciona como uma das principais barreiras no avanco da carreira feminina, é
preciso criar mecanismos que garantam o estabelecimento de um ciclo virtuoso na

participacdo feminina nas ciéncias.
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Grafico 3.18: Projeto Genoma Xylella distribuicao por funcao e por sexo (1997)
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Fontes: Fapesp, 2005 e “Fapesp 40 anos abrindo fronteiras”, Fapesp, 2004.
Elaboracao prépria

Grifico 3.19: Distribuicao percentual da participacao feminina na Biologia e na
Quimica segundo diferentes posicoes na pesquisa e auxilios recebidos (1992-2005)
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Fontes: Fapesp, 2004; Fapesp, 2006, Naeg-USP (2005), Aeplan-Unicamp (2005), Inst. Biociéncia-USP
(2005), Inst. Biologia-Unicamp, Inst. de Biociéncias-Unesp/ Botucatu (2005)

Elaboracdo Prépria

(1) Bolsista de mestrado, doutorado e pds-doc. na Biologia, (2) Bolsista de Inic. Cientifica em Biologia, (3)
Alunas de graduacdo de Biologia, (4) Docentes mulheres na USP, Unicamp e Unesp, (5)Coordenadoras do
projeto genoma da Xylella, (6) Coordenadoras nos projetos tematicos na Biologia (7) Nicleo duro do projeto
genoma da Fapesp.
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3.5.2. O mundo das ciéncias poderia ser diferente?

Analisar as contribuicdes de pesquisadores nas ciéncias por género ndo € tarefa
facil, uma vez que valores como neutralidade, objetividade e racionalidade atribuidos a

ciéncia e aos cientistas dificultam a percep¢ao das diferencas de género no fazer ciéncia.

Justificar as diferencas entre homens e mulheres pelo determinismo genético, como
muitos neurocientistas e sociobidlogos pretendem, seria um caminho mais facil para
entender quem somos. Se, de fato, essas diferencas estivessem “inscritas” no nosso cédigo
genético, entdo, nao haveria motivos para discutir as relacdes sociais de género, as
diferencas entre pobres do sul e ricos do norte, gravidez precoce entre adolescentes da
periferia, o uso compulsivo de drogas por jovens rebeldes: tudo isso estaria explicito no

codigo genético!

O que se estd discutindo ndo € a idéia de que as mulheres quando se “plugam” na
bancada do laboratério produzem uma outra ciéncia, porque seus codigos genéticos € seus

cérebros sdo diferentes.

No projeto genoma da xylella, as mulheres ndo produziram uma outra ciéncia, ou
uma ciéncia diferente, mas contribuiram diferentemente. A finalizacio do PGX ocorreu
pelo empenho de sete pesquisadoras que se debrucaram sobre os 10% restante ou “‘gaps”
que faltavam para fechar a “espiral” do genoma. O trabalho de “finishing”, fechamento da
seqiiéncia completa do genoma, demandou dedicacdo e paciéncia, como afirmou a
pesquisadora Ana Claudia Rasera, [Fioravanti, 2000]: “¢é como montar um quebra-cabeca”.
A conclus@o do PGX por sete pesquisadoras ndo foi por acaso, as mulheres sio maioria nos

laboratédrios de Biologia Molecular, e de acordo com umas das entrevistadas:

“As mulheres tém muito mais habilidade para trabalhar com estes métodos mais novos

[...]

[sobre a participagcdo da mulher no PGF]. Se ndo fosse a mulher no projeto Genoma,
eu tenho certeza que os homens ndo teriam conseguido fazer um trabalho

“anotacdo” de qualidade [grifo nosso].
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Toda aquela qualidade de leitura aconteceu porque tinha muita gente boa, mulheres

basicamente, trabalhando no laboratério’[Entrev. 1]*.

Uma outra pesquisadora afirma:

“O nosso laboratorio é até mais equilibrado, mas eu tenho colegas que até brincam
que eles dizem assim: “tenho um harém” porque trabalham sé com mulheres. O que a
gente percebe é que a drea de Biologia celular, Biologia Molecular é um niimero um
pouco maior de mulheres, é porque nem sempre os homens gostam de trabalhar
num laboratério. E preciso uma certa aptiddo, e s vezes, os homens gostam... ou de
uma drea mais voltada para a Computacdo ou engenharia, entdo, aqui é uma escola
de engenharia. Nos temos, mais ou menos, equilibradas as disciplinas voltadas para
as ciéncias bdsicas, e as disciplinas voltadas para as dreas mais aplicadas, tipo
engenharia, irrigacdo, hidrdulica, tem também a parte de zootecnia, tudo isso Grifo

89
nosso, entrev. 2]° .

As rotinas dentro do laboratério nio sdo poucas, € o uso das metédforas utilizadas
pelas técnicas de laboratorio ndo se limita a “receita de bolo”. Os protocolos ou “receitas de
bolo” s6 se alteram quando um pesquisador mais experiente otimiza, altera a série alterando
a quantidade de “ingredientes” utilizados na preparacdo do “bolo” ou do material a ser
seqiienciado. Os equipamentos de seqiienciamento funcionam de maneira relativamente
simples. Durante as entrevistas, até um “ritual do chd” foi utilizado, para realcar que

nenhuma etapa poderia ser pulada ou realizada de qualquer maneira:

“sim, eu falo pro pessoal: ¢ o ritual do chd [sobre o procedimento durante a

preparacdo do equipamento de seqiienciamento]. Eu ndo posso falhar em nenhum

88 Idem.

89 . o - L . .
Engenheira agronoma, coordenadora de laboratdrio de seqiienciamento na universidade 1, 45 anos.
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detalhe. Eu brinco com o pessoal daqui. Se eu deixo isso aqui fora, ndo funciona. Se

~ ~ P 90
eu ndo coloco o tampdo corretamente, dd errado”’[Entrev. 6] .

A metdfora da “receita de bolo”, para descrever os protocolos estabelecidos no
processo de preparagdo do material a ser seqiienciado pelo Prisma 3700, equipamento de

seqiienciamento genético, sugere um ambiente mais feminino.

Nos laboratérios de bioinformdtica, o universo € outro. A vidraria dd lugar a
computadores, € o ambiente se torna mais masculino. Uma parte da equipe cuida das
atividades mais técnicas do laboratdrio, sdo pesquisadores das dreas das ciéncias exatas que
ttm nocdes de Biologia Molecular, e pesquisadores bidlogos que manipulam as ferramentas
e os programas da bioinformatica, trabalhando mais na “anotacdo” */ do projeto. A anotacdo
¢ a parte que analisa 0 genoma seqiienciado, ¢ o momento que novas hipéteses sdo geradas

a partir do material.

Na Biologia Molecular e nos projetos genomas, 0 que parece ocorrer € uma parceria
entre homens e mulheres, uma espécie de divisdo sexual na qual mulheres cuidam do
processo de seqiienciamento e dos testes realizados apds o processamento das seqiiéncias
de DNA; enquanto que os rapazes se dedicam a andlise do material, como afirmou uma das

pesquisadas:

Na parte técnica, analitica, vocé conheceu um agora que é o Marcelo, ele tem

recursos do “jovem pesquisador”... Na bioinformdtica, eles sdo muito bons.

%0 Bidloga, técnica de laboratdrio de seqiienciamento na universidade 2, 32 anos.

RN anotacdo gendmica consiste num processo de varios passos, caindo, mais ou menos, em trés categorias
bdsicas: a anotagdo em nivel de nucleotideos, anotagdo em nivel de proteinas e anotacdo em nivel de processo.
Na anotagdo em nivel de nucleotideos procura-se encontrar a localizag¢do Fisica das seqiiéncias de DNA e
descobrir onde estdo os genes, RNAs, elementos repetitivos, etc. Na anota¢do em nivel protéico procura-se
descobrir a provavel funcao dos genes, identificando quais sao aqueles que determinado organismo possui e
quais ele ndo possui. J4 a anotagdo em nivel de processo procura identificar as vias e processos nos quais
diferentes genes interagem, montando uma anota¢do funcional eficiente.” Fonte: PROSDOCIMI, Francisco.
Anotacdo de Genomas. In: Bioinformdtica, Chico On Line, Interpretando Genomas, UFMG, Minas Gerais,
Disponivel em:

< http://www.icb.ufmg.br/~franc/cool/bioinfo/anotacao.htm>. Acesso em: Janeiro de 2006.
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Entdo vou dizer, aqui no laboratorio técnico participam as mulheres, mas na
bioinformdtica sd@o os homens, os homens ficam na parte computacional e sdo
muito bons. Eu jd reparei isso, os homens tém muito mais habilidade com raciocinio

do que na mado.

Raciocinio logico do tipo, acertar... eles gostam, preferem raciocinio logico no

computador trabalhando na seqiiéncia, na andlise da anotagdo, sdo muito melhores.

E as mulheres sdo muito melhores no laboratorio na parte do manuseio, da técnica
da medida...

Entdo pesa essa dupla, existe aqui dentro, sdo trabalhos paralelos ou
complementando um ao outro. O primeiro entra na seqiiéncia e outro entra na andlise.

Existe esta parceria[Grifo nosso, Entrev. 11%.

De acordo com outro entrevistado’®, nos laboratérios da Alellyx’®, para citar um
exemplo das mudangas na estrutura do laboratério de Biologia Molecular, os pesquisadores
dedicam mais tempo desenvolvendo atividades de pesquisa debrucados sobre o computador
do que sobre a bancada do laboratério. O pesquisador s6 volta para o laboratério de

Biologia no momento em que deve testar as hipéteses formuladas no computador.

O Prémio Claudia de 2000 laureou na categoria ciéncias sete cientistas que
participaram do PGX: Anamaria Camargo, Marilis do Valle Marques, Marie-Anne Van
Sluys, Claudia Monteiro-Vitorello, Elizabeth Angélica Leme Martins, Ana Claudia Rasera
da Silva e Mariana de Oliveira. O prémio foi conferido ao grupo pelo trabalho meticuloso
em montar os 10% restante do seqiienciamento do genoma da Xylella, pelo desempenho
dessas pesquisadoras e pelo trabalho concluido antes do tempo previsto. E como afirmou

Rasera em entrevista a Revista Pesquisa da Fapesp, o trabalho final de montagem ndo é

92 . A - . . .
Engenheira agronoma, coordenadora de laboratério de seqiienciamento na universidade 1, 62 anos.
93 1y: < . . .
Bidlogo, coordenador de laboratério geral na universidade 2, 59 anos
4 . . . . P P . N
? Alellyx é uma empresa brasileira de biotecnologia especializada nos estudos da gendmica aplicada a

plantas. Ela foi criada por um grupo de pesquisadores do genoma da xylella, foi incentivada pela Fapesp e
financiada pela Votorantim Novos Negdcios .
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banal, muitos projetos genomas no exterior foram abandonados porque a equipe ndo

conseguiu concluir o fechamento.

Entretanto, a maneira como o PGX foi apresentado por alguns dos nossos
entrevistados, sugere a vigéncia no ambito da ciéncia de uma divisdo sexual do trabalho
similar a que se verifica atualmente no exercicio das demais atividades humanas: tarefas
repetitivas € mondétonas sdo atribuidas as mulheres, como se elas fossem “naturalmente”
mais adequadas, ou mais conformadas para isso; atividades que exigem o manuseio de
equipamento ficam para as mulheres enquanto o raciocinio € o pensamento abstrato fica a

cargo dos homens.

E poderia ser diferente? Certamente ndo, como argumenta Lea Velho (2003): “Os
novos sociologos da ciéncia vém argumentando hd anos que ndo hd nada no mundo
cientifico que o diferencie das demais esferas da atividade humana. A ciéncia, como
qualquer outra forma de conhecimento, é socialmente construida e incorpora os valores e

prdticas de seu contexto, incluindo aqueles que permeiam a relacdo entre géneros.”
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3.6. Considerac¢des finais

No Brasil, o curso de bacharelado em Biologia surgiu na década de 1980°° com o
objetivo de fomentar a drea da pesquisa, o que pode ter também contribuido para elevacdao
no nimero de rapazes nessa disciplina, conforme avalia Souza [2002]. No inicio do século
XXI, o nimero de candidatos nos cursos de Biologia da USP, da Unicamp e da Unesp
amplia-se, assim como a relacdo candidato/vaga nos vestibulares, aumentando-se também o
nimero de rapazes nos cursos de Biologia. Indicios sugerem que o destaque que a midia
proporcionou aos resultados dos projetos genomas da Fapesp e ao desenvolvimento da
biotecnologia pode ter sido um dos fatores que levaram a ampliagdo da presenca masculina.
Quanto as bolsas Fapesp, distribuidas da iniciacdo cientifica ao pds-doutorado, a proporc¢ao
de mulheres na Biologia tem permanecido inalterado, entre 60 e 65%, de 1992 a 2005. Nas
Ciéncia da Computacdo, ocorreu o fendmeno inverso, i.e., 0s homens obtiveram a maioria
das bolsas. No entanto, por ser uma drea masculina na qual o ingresso de mulheres cerca de
14% do total de alunos, os dados sobre bolsistas [ver graficos sobre as ciéncias da
Computacdo nos anexos dessa dissertacdo], mostram que Computacdo ndo € “coisa
exclusiva ¢ homem™: elas obtiveram cerca de 16% das bolsas de inicia¢do cientifica e 34%

no doutorado.

Propor¢@o bastante inferior de mulheres registra-se na obten¢do de recursos de
pesquisa do tipo ‘“jovem pesquisador’, “projeto temdtico” ou ‘“‘auxilio genoma”, i.e., as
mulheres coordenaram aproximadamente 40% dos projetos nas Ciéncias Bioldgicas no
periodo de 1992 a 2005, e definitivamente estiveram de fora das principais decisdes

tomadas pelos pesquisadores e consultores mais importantes do projeto genoma da Fapesp.

A andlise desses dados nos leva a questionar se as mudancas que estdo ocorrendo
nas Ciéncias Bioldgicas, geradas pela introducdo e pela supervalorizacdo das técnicas da
Biologia Molecular podem pesar negativamente sobre a participacdo feminina, pois, se

durante o processo de pesquisa, as mulheres se ocupam das atividades mais rotineiras e 0s

A afirmacdo € de Souza [2002] que afirma no artigo “Viés androcéntrico em Biologia”.
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homens das atividades mais analiticas, as chances delas construirem carreiras promissoras

se reduzem.

O processo de producao do conhecimento da Biologia Molecular é cansativo porque
os procedimentos exigem que os protocolos sejam realizados conforme as receitas, e esse
fato aumenta a rotatividade de pesquisadores e o afastamento de um numero maior de
homens dos laboratérios. Como afirmou Walter Gilbert, pesquisador do Projeto Genoma
Humano americano, tais procedimentos deveriam ser terceirizados para que os cientistas

pudessem se dedicar a atividades mais analiticas.

As barreiras que se impde sobre as carreiras das pesquisadoras sdo intimeras. As
falas dessas mulheres indicavam o nascimento dos filhos como o principal empecilho para
os avangos nas carreiras femininas. A partir dos relatos foi possivel montar o seguinte
quadro: as alunas-mdes se prejudicam porque o retorno ao laboratério pode superar o
periodo previsto, e nesse caso as bolsas de pesquisa podem ser canceladas, levando a
desisténcia dessas alunas dos programas de pds-graduacdo; doutorandas perdem
oportunidades de realizar parte da pesquisa no exterior porque os filhos as impedem de sair

do pais, causando problemas as pesquisas coletivas além de empobrecer seus curriculos.

Esse ciclo vicioso de “efeitos Matildas” resulta em avangcos mais rapidos para
homens nas carreiras. Os bidlogos coordenam mais pesquisas do tipo “jovens
pesquisadores”, cerca de 60% dos recursos sdo concedidos a homens, que ndo perdem as
oportunidades de estdgio no exterior, mesmo com o nascimento de filhos, e publicam mais
que as mulheres que tiveram filhos. Esses trés fatores conjugados — recursos para pesquisa,
estdgio e publicacio — aumentam as chances de obtencdo de recursos para pesquisa, assim

como aceleram as carreiras masculinas.

Diante desse quadro, € preciso repensar as ciéncias como processos produtivos e
criar mecanismos eficientes para que as barreiras que se impdem sobre as trajetorias das
mulheres nas ciéncias sejam no minimo minimizadas, esperando-se que o ambiente no qual
se produz conhecimento seja adequado as condi¢des das mulheres. Como sugere Haraway,
pode ser o encontro como o ciborgue, um ser hibrido, meio humano e meio mdaquina,

polifonico, polivalente e estruturador de transformagdes historicas.
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CONCLUSOES

Ao longo dessa dissertacdo procurou-se analisar as relacdes de género na producdo
do conhecimento da Biologia, aprofundando-se sobre o projeto genoma da Fapesp. Este
trabalho teve como objetivo apontar as principais barreiras que impedem os avangos das
mulheres nas carreiras cientificas e avaliar as principais contribuicdes femininas ao projeto
genoma, partindo das discussdes analisadas pelos de estudos género e ci€ncias, pela
contextualizacdo da Biologia Molecular que incluiu a compreensdo das suas origens e das

principais criticas formuladas pelos estudos feministas e pela andlise do material empirico.

O projeto genoma da Fapesp foi formulado como o intuito de aprofundar os estudos
em Biologia Molecular, cuja producdo cientifica era ainda pouco significativa. Para se
impulsionar a drea era preciso, primeiramente, equipar os laboratérios de Biologia. O relato
do capitulo dois mostra que o crescimento da drea ocorreu com a automatizacdo dos
processos de ampliagdo das cépias de DNA e de seqiienciamento do genoma, tais processos
desenvolveram-se na década de 1980 e a sua automatizacdo ocorreu na segunda metade da
década de 1990, permitindo a realizacdo do Projeto Genoma Humano. A Biologia

Molecular passou a dominar praticamente todas as subédreas do conhecimento.

O investimento de R$ 100 milhdes da Fapesp transformou a Biologia no Estado de
Sdo Paulo: os principais laboratérios de Biologia Molecular foram bem equipados - de
acordo com os entrevistados, os laboratérios pds-genoma podem ser comparados com
qualquer laboratério internacional de prestigio - a producdo do conhecimento nacional
repercutiu  positivamente no exterior; aprendeu-se a fazer pesquisas de forma coletiva e
colaborativa, bem como a desenvolver projetos genoma; o conhecimento produzido no
Estado de Sao Paulo difundiu-se por outros estados brasileiros e capacitou pesquisadores
nos estudos da gendmica, protedmica e expressdo. Esses fatos apontam para a importincia
da drea, assim como demonstram que as decisdes das Fapesp, de investir no programa
genoma, estavam corretas, do ponto de vista da maioria dos pesquisadores das ciéncias das
vida; por outro lado, a estratégia adotada recebeu criticas pelo enorme montante de recursos

investidos no projeto genoma.
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As criticas dos estudos de género e ciéncia referem-se a sobreposicdo da Biologia
Molecular sobre as demais &dreas do conhecimento, afirmando que o conhecimento
produzido € insuficiente para se entender a complexidade da vida. Um ser humano ndo €
resultado da seqii€éncia de 3 bilhdes de pares de bases nucleotidicas, como afirmaram James

Watson e Walter Gilbert, pesquisadores do Projeto Genoma Humano.

Evelyn Fox Keller, Donna Haraway, Londa Schiebinger, Helen Longino, entre
outras estudiosas dos estudos de género e ciéncia, afirmam que a adog¢do do ponto de vista

das mulheres as ciéncias é também a adocdo de uma ci€ncia mais acessivel as mulheres.

No Brasil, a drea dos estudos de ciéncia e gé€nero apresenta-se em estigio
embriondrio. De acordo com Lopes e Costa [2005], a drea encontra-se de “forma emergente
e exploratéria, comecando a delinear sua abrangéncia e a consolidar seus referenciais
analiticos” As autoras concordam com as andlises de Anne Fausto-Sterling acerca dos
estudos de género que ndo acompanham os desdobramentos das ciéncias e que, por sua vez,
ajudam a entender o caso brasileiro. Fausto-Sterling aponta trés razOes principais: 1)
predomindncia de valores e ideologias de uma ciéncia baseada na neutralidade,
objetividade, universalidade e racionalidade; ii) existéncia de poucas mulheres feministas
especialistas em ciéncias e dispostas a falar sobre género e iii) isolamento intelectual de

mulheres feministas que abordam a temética [Lopes e Costa, 2005].

O campo dos estudos sociais das ciéncias e estudos de gé€nero no Brasil, os trés
pontos, acima descritos, refletem-se sobre as dificuldades em se compreender a
participagdo e as contribuices das mulheres nas ci€ncias. Para a maioria das bidlogas
entrevistadas, ndo hd discriminacdo por gé€nero, € homens e mulheres competem igualmente
no campo das ciéncias. Até que fatos expressando o desprezo pela situacdo da mulher nas
ciéncias acontecam, como o ocorrido na famosa Universidade de Harvard com o reitor
Lawrence Summers que afirmou que as diferencas bioldgicas explicariam o reduzido
sucesso de mulheres nas ciéncias, € que mulheres irdo perceber que as desigualdades de

género, etnia ou classes sociais existem em instituicdes de pesquisas e ensino.

Além das questdes oolocadas por Lopes e Costa [2005, 2004], a Biologia € um caso

especial por se tratar de uma das dltimas dreas do conhecimento que mantém presentes as
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ideologias da neutralidade, objetividade e racionalidade das ciéncias, como avaliou Euldlia
Sedefio. A primeira reitora mulher de uma universidade publica paulista é a profa. Suely
Villela’®, da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas do campus de Ribeirdo Preto da
Universidade de Sao Paulo, que em seu discurso de posse afirmou “ndo é porque sou

b

mulher ou do interior que me tornei reitora...”, uma clara referéncia a importancia em se

conduzir a ciéncia numa perspectiva masculina.

As andlises acerca do cotidiano dos laboratérios e da pesquisa empirica mostraram
que a prestigiosa Biologia Molecular é também a drea que concentra um grande nimero de
pesquisadoras. Para muitos dos entrevistados, isso ocorre porque no laboratério é preciso
que o pesquisador seja organizado, paciente e habilidoso. Mas a presenca de um maior
nimero de mulheres ndo estd relacionada somente as caracteristicas que o pesquisador

deveria ter, mas, também, a presenca superior de estudantes mulheres na Biologia.

Os dados quantitativos sobre o nimero de alunos na graduacdo e sobre bolsistas de
iniciacdo cientifica e de pods-graduacdo, mostram que as estudantes sdo maioria, cerca de
60% dos alunos de graduacdo sao mulheres, assim como 60% das bolsas de pds-graduacao
sdo destinadas as alunas. Entre o corpo docente das principais instituices de pesquisa e
ensino, o nimero de homens e mulheres é equilibrado entre os professores doutores e 0s

livre-docentes, enquanto que entre os professores titulares, as mulheres representam menos

de 30%.

Estes fatos ndo sdo suficientes para se afirmar que as barreiras contra as mulheres
nas Ciéncias Bioldgicas foram removidas, pois o principal obsticulo para o progresso das
mulheres nas carreiras cientificas estd, agora, na coordenacdo de importantes pesquisas. As
mulheres coordenaram apenas 36% dos projetos tematicos entre 1992 e 2005; coordenaram
30% dos laboratérios do Projeto Genoma Xylella e ficaram com 37% dos recursos do
projeto genoma da Fapesp. Os recursos financeiros obtidos pelos pesquisadores aumentam
significativamente a qualidade das publicagdes, ganham espaco nas principais revistas
académicas e de divulgacdo cientifica, geram produtos e patentes e ampliam o prestigio

intelectual.

% Escolhida pelo governador do Estado de Sao Paulo a partir de lista triplice indicada pela comunidade USP,
em 2005.
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As andlises desse trabalho apontam as seguintes conclusoes:

Podemos afirmar que o século XXI € o século das mulheres pelas conquistas sociais
e nas ciéncias. A presenca da mulher nas ciéncias da vida € eqiiitativa, pelo menos nas
posicdes iniciais e intermedidrias da academia; nas ciéncias sociais e humanas ndao ha
ddvidas quanto aos avangos obtidos, € que ndo se limitam a presenca igualitdria, mas
também as contribuicdes na producdo do conhecimento. Nas ci€ncias exatas e engenharias,
a situacdo € preocupante, pois a presenca feminina no corpo docente e discente de
importantes instituicbes de ensino ndo ultrapassa a média de 15% do total de alunos e

professores.

Atualmente, as mulheres ndo sofrem nenhum tipo de preconceito declarado sobre a
sua presenca nas ciéncias brasileiras. No entanto, os homens continuam agindo de forma a
garantir a hegemonia masculina nos postos mais elevados das ciéncias. A formulagdo do
projeto genoma da Fapesp por um grupo composto por 18 pesquisadores, consultores e
conselheiros da Fapesp, todos do sexo masculino, mostra que o “clube do bolinha” nas
ciéncias existe. Pode-se dizer até que a formacdo desse “clube” ndo ocorreu de forma
consciente. Durante a realizacdo de uma das entrevistas, quando questionada a auséncia das
mulheres no grupo dos 18 que decidiu os rumos do projeto, o entrevistado ndo havia
percebido a auséncias delas, assim como ndo sabia explicar as razdes para esta exclusio, no

entanto, a sua expressao facial demonstrava constrangimento diante da pergunta.

A importancia da presenca das mulheres nas ci€ncias ndo deve responder a um
projeto “politicamente correto”, nem somente a idéia de que as ci€ncias brasileiras ndo
podem prescindir das mulheres para o seu desenvolvimento, mas, sim, ao fato de que a
eqiiidade de género € também a busca por uma ciéncia mais justa, mais completa. Além
disso, as mulheres participam com as suas visdes parciais na producdo do conhecimento,
sendo esta a contribuicdo £minina que faz a diferenca. Numa situacdo em que o pais forma

cerca de 8 mil °’ doutores por ano, passando a 10 mil ap6s 2006; investe 0,95% do PIB em

T ESP 04/07/2004. O Brasil bate marca de 8.000 doutores por ano.
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pesquisa e desenvolvimento; contratou, em 2004, apenas 750 doutores’*em empresas que se

dedicam a pesquisa e desenvolvimento; demitiu doutores para contratar mestres em
instituicdes de ensino com fins lucrativos’”® e possui 54 mil doutores contratados pelas
universidades brasileiras, puablicas e privadas'®’, afirmar que o pais ndo pode prescindir da
participacdo feminina para o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia ndo parece ser o

argumento mais adequado para a busca a igualdade de género nas ciéncias.

A Biologia Molecular, por todas as questdes expostas ao longo dessa dissertacio,
estd proporcionando uma espécie de divisao sexual do trabalho, no qual as mulheres se
ocupam das atividades mais rotineiras € de menor prestigio social, enquanto que os homens
assumem as tarefas mais gratificantes, edificantes e de maior prestigio, além disso, a
desproporcionalidade de mulheres coordenadoras de importantes projetos de pesquisa
contribui para a reproducdo da situacdo na qual mulheres avancam menos que seus colegas
homens nas ciéncias. No caso das Ciéncias Bioldgicas, a situacdo € critica uma vez que a

area € considerada igualitdria por muitas estudiosas de género.

Finalmente, e talvez essa seja a questdo mais importante, € a compreensao por parte
de cientistas e pesquisadoras de que as mulheres ndao sdo iguais aos homens porque o
género € resultado de constru¢des sociais, € portanto, € preciso atentar para Os riscos, 0S
preconceitos e as barreiras que as mulheres enfrentam ao longo da preparacdo de suas
carreiras profissionais, € preciso questionar tratamentos iguais concedidos pelas institui¢oes
de pesquisa e fomento a homens e mulheres quando as diferencas, entre sexos, dificultam a

ascensao das mulheres nas ciéncias.

8 Boletim Espaco Integrado, SenaiBrasil, Setembro de 2004,

% Entrevista de Renato Janine Ribeiro para o boletim Problemas Brasileiros/ SESC SP, no. 374/ marco-abril
de 2004, quando questionado sobre a fuga de cérebros.
100 Ainda de acordo com a entrevista com Ribeiro, o nimero de docentes mestres € de 200 mil.
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ANEXOS

Roteiro das entrevistas

Trajetoria profissional

Como voce sintetizaria a sua carreira académica?

Como se deu da sua carreira académica?

Por que a escolha pela drea?

Quem foram as pessoas que mais a/o ajudaram na escolha?

Durante a constru¢do da sua carreira profissional, durante a graduacdo e pos-graduacdo,
quais foram as principais enfrentadas?

E na atual institui¢cdo quais s@o os principais problemas que enfrentou?
Quais sdo os principais problemas que um docente encontra ao longo da sua carreira?

Como a instituicdo — universidade, faculdade, departamento — o/a ajudou durante a sua
trajetoria?

Como foi a sua experiéncia em programas de pesquisa no exterior? Doutorado, pds-doc
etc?Quais foram os principais conflitos que voc€ encontrou durante a realizacdo de
pesquisas no exterior? Quais foram os principais beneficios percebidos apés o retorno?
Quais foram os principais obstdculos? Como se deu a ida para o programa de pesquisa
exterior?

Qual a importancia do financiamento do tipo “jovem pesquisador’” da Fapesp?

Sobre a experiéncia no exterior. Houve algum conflito, familiar ou no laboratério, com a
sua ida ao exterior?

Como os filhos influénciaram ou influénciam na constru¢do da sua carreira académica?
Vocé percebeu alguma diferenca na produtividade? Quantos filhos vocé tem?

Quais foram os preconceitos enfrentados durante o periodo da pds-graduacao?

Participacio no projeto genoma

Por que vocé resolveu participar do PGF? Quais foram as razdes que o levou a participar do
projeto? Qual € o seu tema de pesquisa e qual € a relacdo do tema com o PGF?
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Voceé sabia que o seu pedido seria aceito pela Fapesp? Quais foram as razdes que levaram
o aceite da Fapesp? Foi o curriculo? O periodo no exterior ajudou quanto?

Como vocg avalia a Biologia Molecular?

Qual € a sua avaliacio do projeto genoma da Fapesp?
Como se deu a sua participa¢do no projeto?

Como vocé foi selecionado para participar do projeto?

Qual foi a sua fun¢@o no projeto?

Quais eram as principais atividades realizadas no laboratério?
Quanto tempo foi dedicado durante a realizacao do PGX?

Quantas pessoas do laboratorio estavam envolvidas no projeto? Quantas alunas e alunos?
Quais os niveis de escolaridade?

Como foi a realizacio da pesquisa da xylella?

Como ¢ a atividade de seqiienciamento genético? E o que se faz com esse dados?
Como se da o processo de analise do projeto genoma?

Quais foram os pontos positivos e negativos?

Houve melhorias no laboratério? Que tipo de melhoria na infra-estrutura? Que tipos de
equipamentos o laboratdrio recebeu com o projeto genoma?

E as melhorias na qualificacdo dos pesquisadores?

Os pesquisadores que participaram do projeto continuaram na drea da genOmica na pés-
graduacdo?

Como foi a distribui¢do das bolsas de IC e de pos-graduacao?

Que outros projetos genomas o laboratério se envolveu? Como foi a participacdo nos outros
projetos?

Quantos pesquisadores foram agraciados com bolsas de pesquisa da Fapesp? Quantos
pesquisasdores participaram do PGF sem receber recursos da Fapesp e como foram pagos
seus honorarios?

No laboratério, homens e mulheres produzem igualmente? Vocé percebe alguma diferenca?

Como € o cotidiano de um laboratério de Biologia Molecular? E o laboratério de
bioinformatica?

Por que h4 mais mulheres no laboratdrio de Biologia que no de bioinformética?

Cotidiano no laboratoério de Biologia
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Quantas pessoas normalmente trabalham no laboratério? Quantos homens e mulheres?
Qual era o nivel educacional desses pesquisadores e suas respectivas fungdes?

Como ¢ a relacdo dos pesquisadores no laborat6rio?
Quais sdo as principais atividades, quais sdo as atividades de rotina?
Quais sdo as principais queixas dos pesquisadores?

Vocé percebeu algum tipo de conflito ou atrito entre os pesquisadores? Teve de mediar
algum tipo de problema no laboratério?

Por que a rotatividade nos laboratdrios € alta?

Quais sdo os principais problemas que homens e mulheres enfretam no cotidiano do
laboratério?

Ha parcerias com laboratérios no exterior? E importante que o laboratério matenha relagcdes
com outros laboratdrios no Brasil e no exterior?

Qual é o momento que os pesquisadores vao fazer bolsas sanduiches ou va@o para o exterior
como pesquisadores?

Quem tem mais dificuldades de sair do laboratério? Homens ou mulheres?

Qual a importancia dos projetos de pesquisa? Por que as mulheres coordenam menos
pesquisas do tipo “tematico” que os homens?

Vocé percebe algum preconceito por sexo nas instituicoes de pesquisa, docéncia e
financiamento? As mulheres produzem menos pesquisas que homens? Como ocorre a
formulacdo de um projeto temdtico?

Desdobramentos
Quais sdo as perspectivas futuras do laboratério?
Quais sao os projetos futuros?

Qual a importancia da criagdo de empresas de biotecnologias? Como se deu a criacao dessa
empresas?
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Glossario

Anotacdo: “A anotacdo gendmica consiste num processo de vdrios passos, caindo, mais ou
menos, em trés categorias bdsicas: a anotacdo em nivel de nucleotideos, anotacdo em nivel
de proteinas e anotacdo em nivel de processo. Na anotacdo em nivel de nucleotideos
procura-se encontrar a localizacdo Fisica das seqiiéncias de DNA e descobrir onde estdo os
genes, RNAs, elementos repetitivos, etc. Na anotacdo em nivel protéico procura-se
descobrir a provavel funcdo dos genes, identificando quais sdo aqueles que determinado
organismo possui € quais ele ndo possui. J4 a anotacdo em nivel de processo procura
identificar as vias e processos nos quais diferentes genes interagem, montando uma
anotacdo funcional eficiente.” Fonte: PROSDOCIMI, Francisco. Anotacdo de Genomas. In:
Bioinformdtica, Chico On Line, Interpretando Genomas, UFMG, Minas Gerais, Disponivel
em: < http://www.icb.ufmg.br/~franc/cool/bioinfo/anotacao.htm>. Acesso em: Janeiro de
2006.

Bioinformatica: uso de computadores para resolver problemas formulados pelas ciéncias
da vida. Envolve a criacdo de um banco de dados eletronico sobre a genOmica, proteinas e
seqiiéncias. Também involve o desenvolvimento de modelos tridimensionais de modelos de
biomoléculas e sistemas bioldgicos. [Fonte: Irish University, Promoting Science]

Centro de seqiienciamento: unidade participante do PGHC responsdvel pelo
seqlienciamento das bibliotecas produzidas por sua equipe e pelos quatro laboratérios a ele
associados.

Coordenadoria de Bibliotecas: Unidade participante do PGHC responsavel pela producdo
de cDNA, a partir do mRNA validado pela coordenadoria de RNA.

DNA: Acrénimo para dcido desoxirribonucléico, mdlecula que constitui 0s cromossomos
de cada um dos organismos eucariontes, ou seja, aqueles cujas células possuem ntcleo
diferenciado do citoplasma.

N N

Fapesp: Fundagdo de Amparo a pesquisa do Estado de Sdo Paulo, ligada a ecretaria de

Ciéncia, Tecnologia, Desenvolvimento Economico e Turismo. E uma das mais importantes
agéncias financiadoras de pesquisa do patis, foi criada em 1962.

Fenoétipo: caracteristicas observaveis de um organismo. Resulta da interagdo do gendétipo
com o ambiente. Fonte: Fundacdo Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Comissao
Interna de Biosseguranca. http://www.octopus.furg.br/cibio/

GenBank: Banco de dados on-line, localizado nos Estados Unidos da América, onde sdo
depositadas as seqii€ncias produzidas pelos intimeros projetos genoma espalhados pelo
mundo, a fim de garantir sua publicac@o e conseqiiente dominio publico.
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Gene: Seqiiéncia de trincas de bases nitrogenadas da molécula de DNA capaz de
determinar a sintese de uma proteina ou polipepitideo.

Genomica e Genética: A palavra “genoma” refere-se ao material genético cromossdmico
completo de um organismo. A nova disciplina Gendmica dedica-se ao estudo abrangente de
conjuntos completos de genes e suas interagcdes, € ndo de genes ou proteinas isolados,
objeto de estudo da Genética.

Genotipo: Constituicio Genética de um organismo. Fonte: Funda¢do Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Comissao Interna de Biosseguranca.
http://www.octopus.furg.br/cibio/

Laboratoérios de seqiienciamento: Unidade participante do PGHC vinculada a um centro
de seqiienciamento e responsavel pela clonagem bacteriana (produgdo de bibliotecas).

NeuroBiologia: drea da Biologia que estuda a estrutura e as fungdes de celulas do sistema
Nervoso.

Reacdo em cadeia da pqlimerase [PCR]: acrénimo de Polymerase Chain Reaction, rea¢do
em cadeiada polimerase. E um método de amplificacdo (de criagdo de multiplas cépias) de
DNA (4cido desoxirribonucleico) sem o uso de um organismo vivo

Recombinante DNA: DNA produzido a partir da divisdo de fragmentos de DNA de dois
ou mais organismos  distintos.  Fonte: Divin into de  Gene  Pool
http://www.exploratorium.edu/genepool/

Rede ONSA: Organizacdo para Seqiienciamento e Andlise de Nucleotideos. Instituto
virtual criado com o objetivo de conectar os laboratdrios envolvidos nos projetos genomas
da Fapesp.

RNA: Acrénimo para 4cido ribonucléico, moélecula que constitui os cromossomos de cada
um dos organismos procariontes, ou seja, aqueles cujas células ndo possuem ntcleo
diferenciado do citoplasma. Nos organismos eucariontes, € responsdvel por uma série de
fungdes vitais, como, por exemplo, a sintese protéica (veja mRNA).
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Graéficos e Tabelas

A seqiiéncia de graficos abaixo apresenta a distribuicio de bolsas das dreas das
Ciéncias da Computacdo por sexo e titulacdo, de 1992 a 2004. Os gréficos indicam que a
maior parte das bolsas, iniciacdo cientifica, mestrado, doutorado e pds-doutorado, €

destinado aos homens.

Os gréficos sobre distribuicdo de bolsas para mestrado, doutorado e pds-doutorado
mostram a reduzida participacdo feminina, mas ndo nula. No final da década de 1990, as
destinadas as bolsas aumentam e, com isso, aumentam também as oportunidades para as
mulheres. Ver grafico “Bolsas Fapesp de pds-doc na drea da Ciéncia da Computagdo por

sexo e ano - 1992 a 2004”.

GrificoAl: Distribuicio de bolsas Fapesp de Iniciacao Cientifica para Ciéncia da
Computacio por sexo e ano (1992 a 2004)
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GraficoA2: Distribuiciao de bolsas Fapesp de mestrado para Ciéncia da Computacio
por sexo e ano (1992 a 2004)
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Grifico A3: Distribuicio de bolsas Fapesp de doutorado para Ciéncia da Computacao
por sexo e ano (1992 a 2004)
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Grifico A4: Distribuicio de bolsas Fapesp de pos-doutorado para Ciéncia da
Computacio por sexo e ano (1992 a 2004)
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Imagens dos laboratérios
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Equipamenio de seglienciamento genético

Detalhe do equipaments de seqienciamento @ Sequenciador de DNA, 3700 Abi Prism

computador

Detalhe do equipamento de seqlenciamento aberto seqUenciamento aberto
sem lampa

Detalhe do equipamento de
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Bancada de laboratdnio de biologia malecular de
plantas

Detalhe da montagem do sequenciamento
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Labaratario de biclogia molecular de plantas

Tela do computador e s ferramantas da biologia
computacional

Imagens da bacténa ylella Fastidiosa, por EW
Kitajima



