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Apresentacao

Desde a sua criagao, em 1973, a Embrapa investe na formacao de
colecoes microbianas. Pesquisadores de microbiologia, fitopatologia,
virologia e outras areas correlatas formaram cole¢coes microbianas
compostas de microrganismos cujas funcoes estao atreladas as di-
ferentes missoes das Unidades Descentralizadas da Embrapa (UDs).
Colegbes microbianas estruturadas e organizadas sao essenciais para
a sociedade brasileira, pois permitem o desenvolvimento de produtos,
tecnologias e servicos que podem causar impactos diretos na melho-
ria da qualidade de vida da populacao. Para atender as demandas de
implantacao de processos gerenciais e operacionais a fim de alcancgar
niveis de exceléncia, satisfazer normas nacionais e internacionais

de qualidade, atender as regulagdes de biorrisco e acessibilidade e
harmonizar os procedimentos e processos, foi aprovado o projeto
“Modelo Corporativo de Gestao para as Colecoes de Microrganismos
da Embrapa” (GESTCOL), em abril de 2012. Dentre os objetivos do
projeto GESTCOL esta a garantia da qualificacao necessaria dos recur-
sos humanos ao desempenho de suas funcoes nas Colegcoes micro-
bianas da Embrapa. Uma das metas do projeto foi a elaboracao de um
banco de dados com competéncias relacionadas a temas técnicos e de
gestao da qualidade a fim de auxiliar a Empresa na tomada de decisao
nos processos de capacitacao e treinamento das equipes. O banco de
competéncias nos conduz a uma gestao de pessoas mais dindmica e



participativa, proporcionando uma base de dados informatizada que
nos permite consultas ageis e objetivas para a identificacao, absorgao
e aproveitamento maximo das potencialidades de cada colaborador.
Isso permite um melhor uso dos recursos disponiveis para a capacita-
¢ao, além de ser um excelente passo rumo a Gestao do Conhecimen-

to.

Antonio Alvaro Corsetti Purcino
Chefe-Geral
Embrapa Milho e Sorgo
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Introducao

A conservacao de recursos genéticos microbianos e a pesquisa
com esses organismos constituem praticas indispensaveis

ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do setor
agropecuario, no qual se insere a Embrapa. Os microrganismos
desempenham papel importante na sustentabilidade da
agricultura, e as regioes tropicais sao provavelmente aquelas
que constituem a mais rica fonte de novas especies.

A evidéncia da importancia cientifica, econdémica e politica

do Pais em possuir colecoes bioldgicas, bem estruturadas e
gerenciadas, de acordo com necessidades e parametros da
atualidade, determinou que o Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT) instituisse no Plano Plurianual (PPA 2004-2007) uma
acao especifica para colecoes bioldgicas, denominada “Apoio a
Modernizacao de Acervos Bioldgicos”. Essa acao € desenvolvida
no ambito do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio),
que coordena outras trés agoes voltadas a implantacao de
nucleos regionais de inventarios bioldgicos, a inducao de
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projetos tematicos sobre o uso sustentavel da biodiversidade
e ao desenvolvimento de acoOes estratégicas de ciéncia em
biodiversidade.

Em razao da grande importancia dos recursos microbianos, em
2009, foi criada a Rede de Recursos Genéticos Microbianos da
Embrapa, com o intuito de promover a integracao das colecoes
de microrganismos das diferentes Unidades da Embrapa e
instituicoes parceiras. A Rede abrange 15 colecdes de culturas
que contam com, aproximadamente, 33.000 isolados de
microrganismos conservados em colecOes de culturas. Esta
rede de colecoes de microrganismos esta classificada em trés
categorias: centros de recursos bioldgicos (CRBs), colecoes
institucionais (Cl) e colegoes de trabalho (CT).

Colegdes de culturas de microrganismos preservam
microrganismos de funcionalidades diversas, incluindo os
relacionados ao controle bioldgico, a fertilidade do solo, de
interesse industrial e patégenos de animais e de vegetais.
Estas tém sido estabelecidas ao longo dos anos para preservar
exemplares da biodiversidade e garantir a conservacao do
patrimdnio genético. Alguns desses microrganismos sao
utilizados como matéria-prima para sintese de produtos e se
constituem em ferramenta importante para o desenvolvimento
industrial, agricola e controle de doencas de animais e do
homem. A inexisténcia ou ma gestao de colecoes de culturas
para preservacao e suprimento de linhagens e a pouca
importancia dada pelas instituicoes as colegcoes de culturas
causaram, no passado, a perda de muitos microrganismos,
tornando-os indisponiveis.
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Para as cole¢coes de microrganismos da Embrapa alcancarem
niveis de exceléncia, atenderem a normas nacionais e
internacionais, regulamentacdes de biosseguranca e
acessibilidade e harmonizarem seus procedimentos e
processos, foi estruturado um projeto, denominado GESTCOL,
com o objetivo principal de desenvolver um modelo
corporativo de gestao para centros de recursos bioldgicos,
colecdes institucionais e de trabalho da Embrapa, com base
nas experiéncias e nas normas nacionais e internacionais.
Foram também objetivos do GESTCOL: definir o estado da

arte das colecoes de microrganismos da Embrapa; estrutura-
las e organiza-las com base no mapeamento dos processos do
modelo de gestao; elaborar a documentacao base; estabelecer
estratégias de sustentabilidade financeira e garantir a
qualificacao necessaria dos recursos humanos ao desempenho
de suas funcgoes. O projeto GESTCOL contou com a participagao
de 17 Unidades da Embrapa e dos seguintes parceiros Inmetro,
Fiocruz, Unicamp, CBS e Instituto Pasteur.

O treinamento e a capacitacao de recursos humanos sao
ferramentas poderosas de gestao, que possibilitam que uma
organizacao atenda a diversos requisitos especificos, por
serem considerados processos para desenvolver e prover
conhecimentos, habilidades, comportamentos e atitudes.
Dentro desta proposta de gestao, uma das metas foi a de
garantir a qualificagao necessaria dos recursos humanos

ao desempenho de suas funcoes, elaborando-se um banco
de dados com competéncias relacionadas a temas técnicos
e de gestao de colegoes de microrganismos. A construcao
deste banco de dados correspondeu a uma das atividades do
plano de acao Estruturagcao e Organizagao das Colecoes de
Microrganismos da Embrapa do projeto GESTCOL.



12

Banco de Competéncias — Ferramenta de Apoio a Decisao de Capacitacao das
Colegoes de Microrganismos da Embrapa

A organizacao de informacoes, quanto as competéncias no
tema de colegdes de microrganismos, tem como principal foco
disponibilizar dados para a Embrapa de maneira a atender
também as necessidades da Empresa e as demandas internas
das colecgodes, além da criacao de um banco de dados com
acesso online para consultas e avaliacoes criticas.

Um banco de competéncias € definido com uma ferramenta
gerencial que possibilita 0 mapeamento e a gestao do
conhecimento individual e institucional. O mesmo nos permite
ter uma visao completa sobre o quadro geral da equipe quanto
ao seu potencial, servindo como base referencial para diversas
acoes gerenciais. Trata-se de um banco de talentos internos, por
meio da identificacao de potenciais.

O fator competitivo passa a ser o conhecimento e as
competéncias das pessoas de cada organizacao. Dessa

forma, muitas organizacoes perceberam a importancia de

acoes sistematicas facilitadoras para identificar, desenvolver,
compartilhar, utilizar e reter o conhecimento (MULLER; GRINGS,
2003). O problema que se percebe ¢ a falta de preparo dos
colaboradores para processar as informacoes, a fim de mapear,
perceber e interpretar seus ambientes para guiar suas decisoes
e acoes (FREIRE et al., 2001).

Os gestores tém diante si questoes relevantes, tais como:
Quem sao os profissionais de nossa Empresa? Quais sao as
suas habilidades? Quem necessita de treinamento? Estamos
investindo nas pessoas certas? Temos estratégias para
aproveitar o potencial das pessoas?
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O banco de competéncias possibilita a elaboracao de planos de
treinamento e de desenvolvimento de pessoal com base nas
competéncias que necessitam ser criadas. E possivel identificar
a existéncia de colaboradores com niveis de competéncia além
do necessario para a realizacao das atividades, sendo estes
possiveis multiplicadores de conhecimento. Pode-se ainda, caso
haja demanda de novas competéncias em fun¢ao da evolucao
do processo ou provenientes da adocao de novas tecnologias,
converté-las em treinamentos que antecipem a mudanca nos
processos, de forma a aumentar a velocidade de aprendizagem
e minimizar o risco de implementacao dessas mudancas. As
informacgodes provenientes do banco de competéncias devem
ser utilizadas como indicadores, para fins de tomada de decisao
quanto a capacitacgao.

Para o desenvolvimento de um banco de competéncias, torna-
se necessario termos um banco de dados informatizado que
possa acumular estas informacgodes de forma organizada e que
seja acessado facilmente. Segundo Laudon e Laudon (1999),
“um banco de dados € uma colecao de dados organizados de
tal forma que possam ser acessados e utilizados por muitas
aplicacoes diferentes”. Portanto, fez-se necessario uma base
de dados para nos possibilitar conhecer a forca de trabalho
disponivel, identificando os pontos fortes e insuficientes de
cada colaborador dentro da Rede microbiana.

Neste contexto este trabalho teve como objetivo destacar a
importancia do banco de competéncias como ferramenta de
Tecnologia da Informacao no apoio ao processo decisorio de
capacitacao e treinamento das equipes dos projetos GESTCOL
e Rede de Recursos Genéticos Microbianos da Embrapa, como
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um passo rumo a Gestao do Conhecimento dentro dos projetos
da Embrapa.

Metodologia de Criacao do Banco
de Competéncias

Para elaboracao do banco de competéncias, foi realizada
primeiramente uma revisao de literatura para escolha do
método a ser aplicado na formacao do banco de dados.

De acordo com a literatura consultada, foi selecionado o
método relacional (Levantamento de dados) que permite que
combinemos os dados para geracgao de diversos relatorios

e graficos. Com isso, definiu-se que o armazenamento seria
constituido de arquivos contendo todos os campos para os
dados basicos do colaborador e suas respectivas competéncias,
bem como as competéncias funcionais exigidas para cada
cargo e os respectivos critérios ou niveis de exigéncia, quando
necessario. Em seguida, iniciou-se a elaboracao de uma lista
de competéncias formando um conjunto de dados que foram
inseridos para criar as informacgoes de saida do questionario
formulado (Anexo 1): dados bésicos do colaborador;
treinamentos de cada colaborador; dados das competéncias
individuais de cada colaborador e dados do mapa de
competéncias funcionais.

Para aplicagao do questionario online, foi utilizado um
instrumento de pesquisa baseado na ferramenta computacional
LimeSurvey (https://www.limesurvey.org/en/). O LimeSurvey é
um software livre desenvolvido em Linguagem de Programacao
PHP e utiliza um dos sistemas gerenciadores de banco de dados
(SGBD) MySQL, PostgreSQL ou Microsoft SQL Server, para
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persisténcia de dados. Para a implantacao do questionario foi
utilizado o SGBD MySQL. As etapas posteriores foram:

¢ Configuragcao do ambiente computacional LimeSurvey;

* Implementagao do questionario no ambiente computacional
LimeSurvey (Anexo 1) e disponibilizacao do acesso;

® Realizacao de testes do questionario;
¢ Ajustes no questionario;

¢ Definicao do universo de participantes e configuracao
de acesso controlado através do uso de chaves para cada
participante do questionario;

¢ Aplicacao do questionario no universo selecionado de
participantes;

® Processamento e andlise estatistica dos resultados.
Resultados e Discussao

Os dados coletados foram disponibilizados no endereco
http://survey.cnpms.embrapa.br/admin/admin.
php?action=statistics#start statistic-survey78111.xls, através
da ferramenta LimeSurvey. Filtros especificos e analises
estatisticas basicas podem ser realizados de acordo com o
interesse de cada Colecao de Microrganismos da Embrapa,
solicitando por e-mail a cnpms.nti@embrapa.br login e senha
de acesso.
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Visao Geral sobre os Colaboradores e Abrangéncia
deste Levantamento de Competéncias

Oitenta e trés empregados, pertencentes a 18 Unidades da
Embrapa, foram convidados para participarem do levantamento
das competéncias relacionadas ao trabalho técnico e a gestao
das Colegoes de Microrganismos, por meio da resposta do
questionario online. Destes convidados, 39 responderam
completamente e 19 responderam parcialmente o questionario,
totalizando 58 colaboradores pertencentes a 14 Unidades da
Embrapa (adesao de 70% dos possiveis colaboradores e 78%
das Unidades convidadas).

Quanto a distribuicao nas colegoes, 51 colaboradores (88%
dos participantes da pesquisa) disseram estar diretamente
vinculados a alguma Colecao de Microrganismos da Embrapa.
Atualmente existem 16 Colecoes de Microrganismos da
Embrapa, sendo quatro classificadas como CRB (Centro de
Recursos Bioldgicos), cinco classificadas como Cl (Colegao
Institucional) e sete classificadas como CT (Colecao de
Trabalho). A pesquisa para o levantamento de competéncias
contou com a colaboracao de 15 empregados vinculados

a CRBs (representando 3 dos 4 CRBs da Embrapa), 26
empregados vinculados a Cls (representando todas as 5 Cls da
Embrapa) e 10 empregados vinculados a CTs (representando
5 das 7 CTs da Embrapa). Analisando a funcao exercida pelo
colaborador dentro da colec¢ao foi verificado que participaram
deste levantamento de competéncias 2 curadores de CRB,

5 curadores de Cl, 10 pesquisadores responsaveis por CT, 7
pesquisadores colaboradores, 10 responsaveis pela qualidade,
14 técnicos operacionais e 3 agentes de biorrisco.
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Como pode ser observado na Figura 1, baseado na resposta
dos colaboradores que indicaram a Unidade da Embrapa a que
estao vinculados, o numero total de colaboradores por Unidade
da Embrapa variou de 10 a 1, sendo a Embrapa Milho e Sorgo

a com maior numero de colaboradores participantes (18% dos
colaboradores).

CNPMS — Embrapa Milho e Sorgo (10)

c brapa R Genéticos e Bi ia (6)

CNPGL- Embrapa Gado de Leite (6)

CNPAB - Embrapa Agrobiologia (5)
CNPAF — Embrapa Arroz e Feijio (4)
CNPUV - Embrapa Uva e Vinho (4)
CNPSO - Embrapa Soja (4)

Sem resposta (4)

CNPAT — Embrapa Agroindiistria Tropical (3)
CNPAE — Embrapa Agroenergia (2)
CNPSA - Embrapa Suinos e Aves (2)
CNPC~ Embrapa Caprinos e Ovinos (2)
CNPH - Embrapa Hortaligas (1)

CPAO - Embrapa Agropecuiria Oeste (1)

CPACT - Embrapa Clima Temperado (1)

Figura 1. Distribuicao dos colaboradores nas Unidades da
Embrapa. Os dados estao representados em porcentagem do
total de colaboradores que participaram neste topico. O nimero
exato de colaboradores participantes esta indicado entre
parénteses na legenda.

Dos colaboradores que indicaram o seu cargo dentro da
Embrapa, 59% sao pesquisadores (27 colaboradores), 30% sao
analistas (14 colaboradores), 7% sao técnicos (3 colaboradores)
e 4% sao assistentes (2 colaboradores). Quanto a formacao
académica, foi possivel verificar de acordo com os dados
obtidos, que 14% dos colaboradores possuem experiéncia em
nivel de pdés-doutorado, 20 e 41% possuem titulo de mestrado

17
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e doutorado, respectivamente, 22% possuem graduacao e 3%
realizaram cursos técnicos de especializagao (Figura 2).

3%

W Superior (16)

B Mestrado (15)

m Doutorado (30)

m Pds doutorado (10)
m Outros (2)

Figura 2. Formacao académica dos colaboradores. Os

dados estao representados em porcentagem do total de
colaboradores que participaram neste tépico. O numero exato
de colaboradores participantes esta indicado entre parénteses
na legenda.

Analisando o grupo principal de microrganismos em que

se concentram as habilidades dos colaboradores (Figura 3),
pode-se verificar que 34% deles possuem habilidades ou
competéncias envolvidas no trabalho com microrganismos
patogénicos (patégenos de plantas, animais ou seres
humanos), 30% trabalham com microrganismos de interesse
industrial (alimentos, bioenergia, bioprodutos, etc.), 27%
com microrganismos promotores do crescimento vegetal
(endofiticos, fixadores de nitrogénio, solubilizadores de P

e K, controle bioldgico, etc.) e 9% possuem competéncias
relacionadas com a utilizacao de microrganismos para o
controle biolégico de doencgas ou pragas. Os demais grupos de
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microrganismos somam 1% das habilidades ou competéncias
dos colaboradores.

30 25 20 15 10 5 0
259 i (15)
17,2 Bactérias diazotréficas simbicticas (10)
17,2 i ismos de interesse em ali (10)
121 Bactérias Diazotrofi iativas (7)
12,1 i i éni imais (7)
i licados & processos U]
121 i ismos do écio do Leite (7)
103 i i de enzimas hidroliti iticos, lignoliticos, etc.) (6)
103 i i d i getal (em geral) (6)
103 i i licados ao controle biolégico de doengas (6)
86 i ismos Aplicados & bi jia (5)
86 i i énicos a0 homem (5)
69 i i ti geral (4)
6,9 i i licados  bi iagdo (4)
52 i i licad controle biolégico de pragas (3)
52 geral (3)
5,2 mmmmmmm—( Leveduras de Interesse Agroindustrial (3)
35 Bactérias Diazotroficas ndo fativas (2)
35 i i il de P(2)
35 i i il de K (2)
3,5 mmmmmmm| Microrganismos de Interesse para Avicultura e Suinocultura (2)
35 a Caprinos e Ovinos (2)
1,7 W Fungos micorrizicos arbusculares (1)
1,7 e Fungos de Invertebrados (1)
1,7 mmm Bactérias de invertebrados (1)
1,7 mmmm| Outros (1)

Figura 3. Grupo principal de microrganismos em que se
concentram as habilidades dos colaboradores. Os dados estao
representados em porcentagem do total de colaboradores que
participaram neste tépico. O niumero exato de colaboradores
participantes esta indicado entre parénteses na legenda.

Analise dos Dados das Competéncias de cada
Colaborador

As consideracoes a seguir baseiam-se na analise geral dos
dados coletados e teve como premissa a manutencao do sigilo
das identidades dos colaboradores.

Para cada questao do questionario aplicado foram gerados
graficos de distribuicao contendo as respostas dos
colaboradores. Para facilitar a analise e interpretacao dos
resultados, os graficos abordando temas em comum foram
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agrupados em figuras. Foram preparadas figuras abordando-se
as seguintes competéncias:

Coleta de amostras bioldgicas (Figura 4);

Isolamento de microrganismos (Figura 5);

Caracterizagao genética de microrganismos (Figuras 6 e 7);
Caracterizacao fenotipica de microrganismos (Figuras 8 e 9);
Preservacao de microrganismos (Figuras 10 e 11);

Preparo de solucdes e esterilizacao de materiais (Figuras 12 e
13);

Producao e purificagcao de biomoléculas microbianas (Figuras
14 e 15);

Técnicas de Microscopia (Figuras 16 e 17);

Bioinformatica (Figuras 18 e 19);

Técnicas de bioquimica e biologia molecular de microrganismos
(Figuras 20, 21, 22, 23 e 24);

Técnicas gerais de microbiologia (Figuras 25, 26 e 27);
Gestao da qualidade (Figuras 28 e 29);

Calibracao, verificacao e manutencao de equipamentos e
instrumentos (Figuras 30 e 31);

Acesso e remessa ao patrimoénio genético (Figura 32);
Gerenciamento de residuos (Figura 33);

Gerenciamento de dados de colegoes biolégicas (Figura 34);
Planos de negdcios para colegoes biologicas (Figura 35);
Biosseguranca e bioprotecao (Figuras 36 e 37);

Analisando as competéncias técnicas, foi observado que
pelo menos 50% dos colaboradores possuem conhecimento
teorico certificado e habilidade pratica com coleta (Figura

4), isolamento (Figura 5), caracterizacao (Figuras 6 e 8),
preservacao de microrganismos (Figura 10) e preparo e
esterilizacao de solucdes e meios de cultura (Figuras 12 e 13).
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A maioria dos colaboradores adquiriu conhecimento tedrico
certificado nestes temas por meio de disciplinas de graduacao
ou poés-graduacao. Dentre os tipos de microrganismos com
maior concentracao de competéncias relacionadas a coleta
(Figura 4D), isolamento (Figura 5D), caracterizacao (Figuras
6D e 8D) e preservacao (Figura 10D), destacam-se as bactérias
(45-50% dos colaboradores), os fungos filamentosos (15-20%
dos colaboradores), as leveduras (5-10% dos colaboradores) e
os fungos micorrizicos (1-5% dos colaboradores). A maioria dos
colaboradores (40%) possui habilidades com o isolamento de
microrganismos a partir de amostras vegetais (Figura 5E).

Foi possivel identificar também no banco de dados alguns
colaboradores considerados especialistas ou que possuem
conhecimentos avancados em determinado método ou
processo. Por exemplo, métodos para a caracterizagao genética
de microrganismos (Figura 7), métodos para a caracterizacao
fenotipica de microrganismos (Figura 9), métodos para

a preservacao de microrganismos (Figura 11), técnicas

de producao e purificagao de biomoléculas microbianas
(Figuras 14 e 15), técnicas de microscopia (Figuras 16 e 17),
conhecimento em bioinformatica (Figuras 18 e 19), técnicas de
bioquimica e biologia molecular de microrganismos (Figuras
20, 21, 22, 23 e 24), e técnicas gerais de microbiologia (Figuras
25, 26 e 27). Estes colaboradores representam potenciais
instrutores para a realizacao de cursos internos ou treinamentos
de capacitacao técnica do pessoal envolvido com as Colecoes
de Microrganismos da Embrapa. Com as ferramentas do
programa, € possivel listar estes colaboradores, aplicando-se
um filtro.
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Foram encontrados colaboradores especialistas em todos os
métodos avaliados para a caracterizacao genética e fenotipica
de microrganismos (Figuras 7 e 9). Destaque para o método
de caracterizacao genética de microrganismos por RFLP
(Restriction Fragment Length Polymorphism), no qual 15%
dos colaboradores se consideram especialistas (Figura 7A),

e para os métodos de caracterizacao morfologica da colénia
microbiana e caracterizagao fisiologica de microrganismos,
ambos com 18% dos colaboradores classificados como
especialistas na area (Figuras 9B e 9D).

Entre os métodos para a preservagao de microrganismos
(Figura 11), o método de preservagao sob 6leo mineral foi o
que apresentou o maior numero de especialistas (15% dos
colaboradores). Entretanto, especialistas emn métodos de
preservacao de microrganismos a longo prazo também foram
encontrados, como na preservacgao por ultracongelamento a
-80 °C (Figura 11D), que representam 13% dos colaboradores,
e na preservacao por liofilizacao (Figura 11F), que representam
10% dos colaboradores. Neste caso, percebe-se uma lacuna do
conhecimento pratico em preservacao, indicando auséncia de
treinamento especialmente nestes tipos de preservacao a longo
prazo.

Quanto ao tema de producao e purificacao de biomoléculas
microbianas, a maioria dos colaboradores possui experiéncia
na purificacao de DNA (34,5% dos colaboradores) ou proteina
(25,9% dos colaboradores) (Figura 14E). Apesar de 27% dos
colaboradores possuirem habilidades praticas e conhecimento
tedrico sobre o tema (Figura 14A), foram encontrados
especialistas apenas em 3 dos 12 métodos avaliados (Figura
15). Para a produgao em larga escala de biomoléculas



Banco de Competéncias — Ferramenta de Apoio a Decisao de Capacitagao das
Colegoes de Microrganismos da Embrapa

microbianas, foi verificado que 5% e 10% dos colaboradores sao
especialistas em fermentacao microbiana em batelada ou em
biorreator (Figuras 26l e 26J, respectivamente).

No tema de microscopia, 41% dos colaboradores disseram
possuir habilidades praticas e conhecimento teorico sobre

o tema (Figura 16A). Analisando os tipos de microscopia
(Figura 17), a maioria dos colaboradores possui habilidades
avancadas em microscopia optica (31%), e uma pequena
parcela também possui habilidades avangadas em microscopia
de contraste de fase (3%). Entretanto, nao foram encontrados
colaboradores especialistas em outros tipos de microscopia,
como microscopia eletronica de transmissao ou varredura,
microscopia confocal e microscopia de fluorescéncia (Figura
17). Quanto a preparacao de amostras para microscopia

de microrganismos, foram encontrados 5 especialistas em
coloracao de Gram (Figura 27D), 4 especialistas em microcultivo
de fungos (Figura 26F), 2 especialistas em coloracao de hifas
(Figura 27G) e 1 especialista em coloracao de esporos ou de
capsula (Figuras 27E e 27F, respectivamente).

Na area de bioinformatica, apesar de mais de 50% dos
colaboradores nao possuirem experiéncia pratica ou
conhecimento tedrico sobre o tema (Figura 18), foram
encontrados no banco de dados 3 especialistas em analises
filogenéticas e na montagem de sequéncias de DNA (Figura
19A e 19E, respectivamente), 2 especialistas em alinhamento
de sequéncias de nucleotideos (Figura 19G) e 1 especialista
em analises de anotacao de genes (Figura 19D), alinhamento
de sequéncias de aminoacidos (Figura 19H), ou genética de
populacoes (Figura 19Q).
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Foi observado que mais de 50% dos colaboradores possuem
habilidades praticas e conhecimento teorico certificado no
tema de técnicas de bioquimica e biologia molecular de
microrganismos (Figura 20). Entre as técnicas incluidas no
questionario, destacam-se as técnicas eletroforéticas (Figura
21) e as de biologia molecular (Figura 22), onde foi encontrada
a maioria dos especialistas no assunto. Cerca de 10 a 18% dos
colaboradores se consideram especialistas em eletroforese

em gel (Figura 21A), em eletroforese capilar (Figura 21B), no
sequenciamento de DNA (Figura 22A), na amplificagcao de DNA
por PCR (Figura 22C), em clivagem de DNA com enzimas de
restricao (Figura 22J) ou na clonagem de DNA (Figura 22L).
Além dessas técnicas, foi encontrado também pelo menos

um especialista em espectroscopia UV/visivel (Figura 23A),
espectrometria de absorcao atdomica (Figura 23D), ELISA (Figura
24D), ou caracterizacao da atividade enzimatica (Figura 24E).

Analisando as habilidades dos colaboradores com técnicas
gerais de microbiologia (Figura 25), foi observado que quase
80% dos colaboradores possuem habilidades praticas e
conhecimento tedrico certificado no tema (Figura 25A). A
maioria dos colaboradores possuem habilidades avancadas
(46%) ou sao especialistas (23%) no cultivo de microrganismos
aerobios (Figura 26A). Entretanto, especialistas no cultivo

de microrganismos anaerdbios (3%) ou de microrganismos
simbiontes (15%) também foram encontrados (Figuras 26B e
26C, respectivamente). Entre as técnicas microbioldgicas com
maior numero de especialistas destacam-se o crescimento de
microrganismos em meio de cultura seletivo ou diferencial
(Figura 26E), e a contagem de microrganismos em camara

de Neubauer (Figura 27B), que apresentaram 21% e 18%,
respectivamente, de colaboradores especialistas na area.
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Além das competéncias ou expertises técnicas foram
levantadas também informacoes sobre as habilidades dos
colaboradores em gestao da qualidade. Pela anéalise dos dados
obtidos, pode-se observar que, cerca de 60% dos colaboradores
ja fizeram treinamentos de curta duracao relacionados ao tema
de gestao da qualidade (Figura 28B). Além disso, 55% e 30% dos
colaboradores, respectivamente, ja participaram do processo
de implantacao de sistemas de gestao da qualidade baseados
em boas praticas de laboratorio (Figura 29A), ou segundo os
requisitos estabelecidos na norma ABNT NBR ISO/IEC 17025
