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Resumo

A neuromodulagdo estd presente na vida de muitos pacientes que utilizam dispositivos como marcapasso cardiaco,
implante inibidor de dor crénica, implante coclear, e até estimuladores cerebrais para aumento de performance de
atletas, gamers e estudantes. QuestBes politicas e econdmicas que geraram cortes em bolsas e investimento nos
programas de pos-graduagdo dificultam manter a produgdo cientifica em alto nivel no Brasil. O mercado global de
produtos para neurotecnologia movimenta bilhGes de ddlares e tende a crescer US $13,3 bilhdes até 2022. Esta pesquisa
visa identificar, na industria da Neuromodulagdo, oportunidades de atuagdo profissional para estudantes de pds-
graduacdo, como uma opcao de autofinanciamento e perspectiva de campo de trabalho. Para tanto, foram utilizadas 44
referéncias de lingua inglesa e portuguesa, em sua maioria datadas entre 2010 até 2020. As pesquisas em
neurotecnologia tendem a aumentar depois da criagdo, em 2012, do Projeto Cérebro Humano. Os distlrbios
neuroldgicos acometem parcela significativa da populagdo mundial, com tendéncia a aumentar nos proximos anos,
tornando este mercado lucrativo e com boas projecdes futuras. A pesquisa em Neuromodulagdo é um produto
comercializavel e existem empresas no mercado com interesse em financiar o desenvolvimento de novos produtos e
tecnologias, proporcionando aos estudantes das areas de Neuroengenharia e Neurociéncias oportunidade de insercéo ao
mercado antes mesmo de concluir sua formacé&o.

Palavras-chave: Neuromodulagéo; Indistria de neuromodulacéo; Empreendedorismo na pesquisa cientifica; Economia
da neurotecnologia.

Abstract

Introduction: Neuromodulation devices are already present in many patients' lives, like cardiac pacemaker, spinal cord
stimulator for chronic pain treatment, cochlear implant, and even brain stimulation devices used for enhancing
performance of athletes, gamers and students. It’s getting even harder to maintain neuromodulation research with high
scientific and qualified production in Brazil due to political and economical issues that end leading to student grant cuts.
The global market for neurotechnology moves billions in a year, with a growth trend of approximately US$13.3 billion
by 2022. This literature review seeks to identify in the Neuromodulation Industry, an opportunity for professional
performance, as a self-financing option and as a working field for neuroengineering and neurosciences students. For
this, 44 references in English and Portuguese were selected, mainly dating from 2010 to 2020. Research in
neurotechnology tends to increase after the creation in 2012, of the Human Brain Project. Neurological disorders affect
a large portion of the global population, with a tendency to increase in the next few years, turning this into a profitable
market with good future directions. The research into the field of neuromodulation is a marketable product and there
are big companies in the business market that are interested in financing the development of new products and
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technologies, providing opportunities to neuroengineering and neurosciences students entering the formal labor market
even before completing a graduate course.

Keywords: Neuromodulation; Neuromodulation industry; Entrepreneurship in scientific research; Economics of
neurotechnology.

Resumen

La neuromodulacién esta presente en la vida de muchos pacientes, que utilizan marcapasos cardiacos, inhibidores del
dolor crénico, implantes cocleares y hasta atletas, gamers y estudiantes que utilizan dispositivos de estimulacién
cerebral para aumentar el rendimiento. Es cada dia mas dificil mantener la neuromodulacion con alta produccién
cientifica y calificada en Brasil, debido a problemas politicos y econémicos que resultaron en recortes en becas para
estudiantes. El mercado global de productos de neurotecnologia mueve billones, con una tendencia de crecimiento de
US $13,3 mil millones para 2022. Buscamos identificar en la industria de la neuromodulacion, una oportunidad de
desempefio profesional, como opcién de autofinanciamiento y como perspectiva de campo laboral a estudiantes de
neuroingenieria y neurociencias. Para eso, mediante revision de literatura, se utilizaron 44 referencias en portugués y
inglés en su mayoria en el periodo de 2010 a 2020. La investigacion en neurotecnologia tiende a aumentar tras la
creacion, en 2012, del Human Brain Project. Los trastornos neurolégicos afectan a una parte importante de la poblacion
mundial, con tendencia a aumentar en los prédximos afios, haciendo este mercado rentable y con buenas proyecciones
de futuro y existen grandes empresas en el mercado interesadas en financiar el desarrollo de nuevos productos y
tecnologias, ofreciendo oportunidad a estudiantes de neuroingenieria y neurociencias ingresar en el mercado antes
mismo de finalizar la graduacion.

Palabras clave: Neuromodulacion; Industria de la neuromodulacion; Emprendimiento en investigacién cientifica;
Economia de la neurotecnologia.

1. Introducéo

Com o novo cenario mundial gerado pelo surgimento do coronavirus SaRs-CoV-2, a sociedade necessitou se adequar
ao que hoje é chamado de “novo normal”. Com todas essas mudangas, os estudantes de pds-graduacdo em todo o mundo
ganharam destaque diante da necessidade de pesquisadores atuantes em busca de tratamentos e vacinas para vencer o virus. O
anseio da sociedade por respostas colocou os pesquisadores em evidéncia no ano de 2020 (Nicola, et al. 2020).

Junto com 0s avangos no campo das ciéncias durante a pandemia causada pelo SaRs-CoV-2 e do destaque aos
pesquisadores, uma pequena parte da populacdo deu forga a um movimento que esta presente na sociedade desde a criacdo da
primeira vacina distribuida em massa contra a variola, em 1798 (Silva et al., 2022). Esse grupo foi intitulado por “anti vacinas”
e, como o0 préprio nome diz, sdo contra qualquer tipo de vacina e com isso se recusam a serem vacinados além de proibirem seus
filhos de se vacinarem. Os anti vacinas promovem campanhas que disseminam informaces que desacreditam estudos cientificos
e consequentemente afetam estudantes e pesquisadores que dedicam anos de estudos e em pesquisas para desenvolver
tratamentos e farmacos que auxiliam no tratamento de doencas, com o intuito de atingir bons prognésticos (Pinheiro, 2020). Em
2018, cerca de 44 paises da Europa registraram mais de 25 mil casos de sarampo e esse fato esté diretamente relacionado com a
recusa de alguns pais recusarem a vacinar seus filhos (Penido, 2019). Apesar do parecer negativo quanto a ciéncia que esse
pequeno grupo trouxe, a importancia das pesquisas realizadas nos grandes laboratérios e assim como as que sdo desenvolvidas
nas universidades veio a tona (Dubé et al., 2015).

Inserido neste contexto, a neurociéncia vem se transformando ao longo dos anos e possibilitando novas descobertas
sobre a funcionalidade do cérebro e do sistema nervoso, trazendo novos tratamentos para patologias tidas antes como “mal do
século”, como os transtornos depressivo, bipolaridade, também para doengas como Parkinson, Alzheimer e até mesmo dores
cronicas (Pinheiro, 2020).

Hoje, os estudantes de neurociéncia tém um campo de atuacdo que vai desde as aplicacBes de técnicas de
aprendizagem, até como favorecer uma gestagao saudavel e desenvolver novas tecnologias que modulam, excitando ou inibindo
atividade neural, a depender do proposito. A neuromodulacdo, que passou anos dentro dos laboratérios experimentais e como

enredo de filmes de experiéncia cientifica, hoje é presente na vida de muitos pacientes, que fazem uso de marcapasso cardiaco,
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inibidores de dores cronicas, implantes cocleares e até mesmo os atuais estimuladores cerebrais para melhorar o desempenho de
atletas, gamers e estudantes, tornando-a uma realidade presente na vida de diversas pessoas (Campbell, 2011).

O campo de abrangéncia da neuromodulagdo vem crescendo e com isso surgem novas industrias no mercado,
desenvolvendo novas tecnologias e campos de atuagdo, porém ainda com poucas pessoas qualificadas (Schmalzle & Meshi,
2020). Manter uma qualificacdo hoje no Brasil vem cada vez sendo mais dificil, por questdes politicas e econémicas que
influenciaram diretamente em cortes de bolsas e de investimentos em programas de pds-graduacdo pelo pais todo, deixando
muitos alunos de mestrado e doutorado sem condi¢des financeiras de manter o curso e de dar continuidade as suas pesquisas
(Nunes, 2020). Em 2019 foram aproximadamente 7.590 bolsas de pesquisa de p6s-graduagdo cortadas no Brasil, sendo 64% das
bolsas de mestrado, 30% de doutorado e 6% pods-doutorado. Os dados apontam que foram cerca de 1.191 bolsas cortadas,
relacionadas a pesquisas de neurociéncias (Saldafia, 2020).

Visando driblar as dificuldades financeiras e politicas que estdo atreladas em manter uma qualificacdo de alto nivel
para estudantes das areas de neuroengenharia e neurociéncias, a industria de neuromodulagdo surge como oportunidade de
“autofinanciamento” do curso de mestrado e doutorado, possibilitando a produgao de estudos que desenvolvam aperfeicoamentos
de dispositivos ja existentes ou corroborem para o desenvolvimento de novas tecnologias (Costa & Nebel, 2018). A sabedoria é
um produto comercializavel e existem empresas que podem pagar por esse conhecimento, assim o0s p6s-graduandos devem estar
atentos a essa oportunidade de inserir-se no mercado de trabalho produzindo diversas formas de ciéncia (Cunha & Carrilho,
2005).

2. Metodologia

Essa pesquisa constitui-se de uma revisdo integrativa de literatura, tendo como abordagem o método qualitativo,
caracterizado pela combinacdo de diferentes estudos, disposto a gerar compreensdo sobre o assunto escolhido (Pereira et al.,
2018, Proetti, 2018), identificar na indUstria da neuromodulacdo oportunidade de atuacdo profissional para estudantes de pos-
graduacéo.

Para a elaboracéo desta revisdo, foi feito um levantamento na literatura nacional e internacional, utilizando os bancos
de dados Pubmed, Scielo, Google Académico e Science Pub. Os descritores utilizados para a pesquisa foram: “Neuromodulation
history", “Business for Neurotechnology”, “Electric Stimulation Therapy/economics”, “economic impact of neuromodulation
industries”.

Os critérios de inclusdo para esta pesquisa foram o acesso completo aos artigos com temética referente ao tema
escolhido, publicados, na sua maioria, entre 2010-2022. No total, foram selecionadas 44 referéncias utilizando os descritores
para fundamentar este trabalho. Além disso, foram utilizadas informacfes de relatdrios das principais empresas de
neuromodulacéo no mercado global. Os critérios de exclusdo foram desvio ao tema da pesquisa e acesso incompleto ao artigo

(Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma de selecéo dos estudos utilizados para compor essa pesquisa.
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3. Resultados e Discussao

3.1 Neuromodulacao: breve histérico e estado da arte

A neuromodulacdo trata patologias neuroldgicas ou psiquiatricas cronicas através da estimulacdo elétrica de nucleos
cerebrais profundos ou de vias neurais envolvidas na mediacdo dos sintomas, com o intuito de estimular, inibir ou modificar a
atividade patologica (Hariz & Amadio, 2015).

Através da neuromodulagdo é possivel atingir resultados eficazes para patologias em que a resposta ao tratamento
convencional farmacoldgico ou cirdrgico ndo é satisfatdria. Além de oferecer excelentes resultados com baixo risco, possui
multiplas caracteristicas positivas como reversibilidade, especificidade, programabilidade, significativo aumento da qualidade
de vida do paciente e redu¢do na demanda por recursos médicos (Kumar & Rizvi, 2014).

Durante vérios séculos a neuromodula¢do vem sendo utilizada como terapéutica para diversas patologias. Os primeiros
relatos sdo do uso de Arraias Torpedo (animais capazes de produzir descarga elétrica) pelos antigos egipcios para tratar doencas
como gota, artrite reumatdide, cefaléia e epilepsia (Deer et al., 2020). Na metade do século 1XX, o médico aleméao Julius Althaus
utilizou correntes elétricas para tratar pacientes em um hospital em Londres. J& no século XX, nos anos 60, a célebre publicacdo
de Melzack e Wall’s sobre a teoria do portal da dor revolucionou o tratamento utilizando eletroestimulag@o do sistema nervoso
periférico. Pouco depois disso, em 1967 o neurocirurgido Clyde Norman Shealy criou o primeiro dispositivo implantavel de
estimulacdo medular. Ele também é considerado o pai da estimulacdo elétrica transcuténea (Slavin, 2011).

Em 1987, Benadib et al. publicaram um artigo que revolucionou o uso da neuromodulagdo: estimulacdo cerebral
profunda (em inglés “deep brain stimulation”) para suprimir os tremores causados pela doenga de Parkinson. Gragas a novas
tecnologias de imagem e avango nas técnicas cirlrgicas, 0s neurocirurgides se tornaram capazes de implantar eletrodos em
regides profundas do cérebro com alto grau de acuracia. O sucesso desse tipo de abordagem para tratar os sintomas motores do
Parkinson levou ao entusiasmo para aplicar a estimulacéo cerebral profunda para desordens psiquiatricas, comportamentais e
cognitivas (Hariz & Amadio, 2015).

Hoje em dia, a neuromodulacdo é empregada em trés principais areas de atuacdo: neuro prostética, area que cria
dispositivos que restauram ou melhoram a funcéo sensitiva, motora ou cognitiva neurolégica, como exemplo os implantes

cocleares, préteses proprioceptivas para membros, e ainda em desenvolvimento o implante de retina para restabelecimento da
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visdo. Terapéutica, area em que dispositivos sao criados para regulacdo neural de 6rgdos para se obter beneficios médicos, como
controle da liberagdo de insulina pelo pancreas, controle do intestino e bexiga, controle do diafragma, e também utilizado no
tratamento da epilepsia, depressdo, lesdo cerebral decorrente de trauma, Parkinson e obesidade (Alliance for Advancing
Bioelectronic Medicine, 2020). E a terceira e Ultima area, a pesquisa. A neuromodulacgdo € utilizada para investigar a funcédo de
neurdnios e redes neurais no sistema nervoso periférico e central, com intuito de desvendar vias de sinalizacdo neurais, além de
melhorar e criar novos usos terapéuticos que utilizam a capazes de modular a atividade do sistema nervoso (Luan et al., 2014,
Brunoni et al., 2010).

Podemos classificar a neurotecnologia como uma ferramenta que modificou, enriqueceu e ampliou os estudos
experimentais, e que possibilitou o surgimento de novas tecnologias que auxiliam a compreensao de dados gerados pelo cérebro.
Com o advento dos primeiros eletrodos, podemos hoje, realizar e escolher a melhor forma de implantar esse crescente arsenal
experimental e analitico. Os avangos algoritmicos levaram a um controle estavel e, finalmente, a possibilidade dessa tecnologia
fazer parte das atividades da vida diaria. Os eletrodos tornaram-se pequenos ou macios o suficiente para ganhar proporcoes
microscdpicas com o0 objetivo de minimizar danos e de driblar o sistema imunolégico, aumentando a longevidade e seguranca

dos materiais (Nicolelis, 2001).

3.2 A industria da Neuromodulacéo no Brasil e no mundo

Os investimentos nacionais e internacionais destinados as pesquisas em Neurotecnologia vem aumentando
consideravelmente depois da criacdo, em 2012, do Projeto Cérebro Humano (Human Brain Project), que tem como objetivo
identificar todo o funcionamento do cérebro humano (Luan et al., 2014).

A industria da neuromodulacéo estad em grande crescimento, e pode ser dividida em dois segmentos: o da indUstria
voltada para suporte de pesquisa, que desenvolve matéria prima para subsidiar estudos e pesquisas, confeccionando dispositivos
aplicados para testagens, modelagem computacional e a criacdo de novos aparelhos, enquanto outro segmento é o das grandes
empresas, que estdo bem estabelecidas e ja estdo com diversos produtos disponiveis em todo o mundo (Levy, 2010). As Startups
sdo outro segmento que vem ganhando bastante espaco. Na Europa, em 2011, essas pequenas empresas chegaram a movimentar
cerca de 10 milhdes de ddlares. A empresa ImThera, que pesquisa e trata transtornos de apneia, conseguiu ainda como startup,
levantar investimento de U$14 milhdes e obter a certificacdo de CE (Conformité Européenne), selo necessario para qualquer
fabricante, seja europeu ou ndo, que queira vender seus produtos dentro do territorio europeu, garantindo que varios critérios de
exigéncia e parametros sejam cumpridos conforme os padrdes da Unido Europeia (Cavuoto, 2011).

O relatério de pesquisa de mercado publicado pela Neurotech Reports, apontou que o mercado global de produtos
para neurotecnologia foi de US $8,4 bilhGes em 2018 e com tendéncia de crescimento de aproximadamente de US $13,3 bilhdes
até 2022, um total de 12% de taxa de crescimento ao ano. O relatorio, intitulado The Market for Neurotechnology: 2018-2022,
observa que as vendas de produtos de neurotecnologia no mundo séo divididas em quatro categorias principais: neuromodulacéo,
neuro prostética, neuroreabilitacdo e sensores neurais, demonstram um crescimento do mercado desde 2001, e apontando ainda
que um dos maiores segmento do mercado global de neurotecnologia sdo os sistemas de neuromodulacdo, que em 2018 teve um
aumento de US$ 4,7 bilhdes e que em 2022 tem prospeccao para crescer ainda mais, cerca de US$ 7,6 bilhdes (Puerta, 2020).

A analista de mercado da Neurotech Reports, Puerta (2020), cita que pela primeira vez que a Medtronic, em 2019,
ndo continuou sendo a lider de mercado em vendas de sistemas de estimulagdo da medula espinhal. A Abbott, que adquiriu a St.
Jude Medical em 2019, conseguiu deixar o mercado equilibrado, dividindo com as principais concorrentes do segmento, Boston
Scientific, Medtronic e Nevro. A Medtronic mantém sua lideranga no mercado de estimulacdo cerebral profunda, mas esta

perdendo participacdo no mercado para as outras empresas até 2022 (Mouly, et al. 2018). Na atualidade, o setor de
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neuromodulagao estd passando por mudangas drasticas no cenario competitivo, mais do que em qualquer outro e que tanto o
crescimento existe, como as oportunidades (Cavuoto, 2011).

A neurotecnologia ndo tem a funcéo de apenas atender ao setor médico, mas também de explorar o sinal cerebral para
uma ampla gama de aplicagdes nos campos industrial, militar e do consumo. No estudo sobre tecnologia de mercado, Mouly et
al. (2018) chamam a atencéo para investidores como Elon Musk, que fundou a Neuralink, Bryan Johnson, que investiu US $100
milhdes em sua empresa Kernel. Além disso, mostra que as grandes empresas da Web, como Google, Facebook e Microsoft,
também estdo interessadas nessas novas tecnologias. O Facebook esta fortemente envolvido no projeto de "digitar pelo cérebro™
que cria uma interface silenciosa, enquanto a Microsoft publicou patentes sobre o "controle da mente" que permitem aos usuarios
operar aplicativos usando a mente sem gestos (Mouly, et al. 2019).

No mundo, existem cerca de 1 bilhdo de pessoas com desordens neuroldgicas, quase 1 em cada 6 da populagdo mundial
sofrendo de disturbios neurolégicos, com niimeros crescentes a cada ano (Mouly, et al. 2018). Os disturbios neurolégicos séo a
segunda maior causa de morte no mundo (Feigin, et al., 2020). Apesar da relevancia e grande abrangéncia do mercado da
neuromodulacéo, ainda existe caréncia de profissionais aptos, e a area sofre uma historia escassez de estudos cuidadosos, com
énfase sobre seguranca, eficacia e custo-efetividade dos procedimentos e dispositivos neuromoduladores (Levy, 2010). O Grafico
1 mostra os dados mais recentes (2019) sobre o nimero total de pessoas acometidas no mundo com alguma desordem

neuroldgica, enquanto o Gréfico 2 mostra a porcentagem da populagdo acometida com distarbios neuroldgicos no mesmo ano.

Gréfico 1. Prevaléncia de disturbios neurol6gicos (2019), em milhdes de pessoas.
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Fonte: The Global Burden Disease (2019).
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Grafico 2. Porcentagem de pessoas no mundo acometidas com algum distdrbio neurolégico, em 2019.
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No total, 904.790.570,6 pessoas ho mundo possuiam algum tipo de desordem neurol6gica no ano de 2019.
Esse numero representa uma parcela de 11.8% da popula¢do mundial naquele ano (Global Burden Disease, 2019), sendo que a
Organizagdo Mundial da Sadde faz uma projecéo de crescimento de 12% desse nimero de pessoas até o ano de 2030 (World
Health Organization, 2006).

O “Disability-adjusted life-years” (DALYs), traduzindo ao portugues “anos de vida acometido pela doenga”, é uma
métrica utilizada pela Organiza¢do Mundial da Satde que se refere aos anos de vida saudavel que foram perdidos devido & morte
prematura ou acometimento pela doenca, ajudando a comparar o impacto de diferentes patologias ndo apenas em termos de
morte, mas também de sofrimento dos acometidos (Feigin, et al., 2020). Um DALY equivale a um ano de vida saudéavel perdido.
O Gréfico 3 mostra a diferenca entre os DALYs do ano de 2015 para algumas patologias neuroldgicas e a projecdo para as

mesmas patologias no ano de 2030.

Gréfico 3. DAYLs para algumas patologias neuroldgicas no ano de 2015 e a projecao para as mesmas, no ano de 2030.
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Fonte: World Health Organization (2006).
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A projecéo da Organizagdo Mundial da Saude (2006) para 0 ano de 2030 mostra aumento da ocorréncia de algumas
patologias, porém esses dados podem ser extrapolados a todas as disfuncdes do sistema nervoso. Com isso, é possivel observar

a dimenséo do potencial publico alvo da tecnologia neuromoduladora nos préximos anos.

3.3 Cenario do financiamento da pds-graduacao stricto sensu no Brasil

O problematico cendrio politico-econémico na atualidade no Brasil reflete diretamente na educacdo em todos os
sentidos. Recentes ressec¢des na economia fizeram que ocorressem cortes de bolsas de estudo de pés-graduacdo stricto sensu
(mestrado, doutorado e pés-doutorado). No Brasil, as bolsas de estudos sdo concebidas majoritariamente pelos Governos Federal
e Estadual, que subsidiam quase todas as produg@es cientificas no pais, porém também ha a participacdo de investidores
internacionais (Nunes, 2020).

Segundo o levantamento realizado na Plataforma InCites por Dudziak (2018), existem trés 6rgdos que mais financiaram
pesquisa no Brasil, no qual o autor conseguiu ranquear entre os anos de 2011 a 2018, de acordo com o nimero de documentos
publicados: o CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e FAPESP (Fundagéo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo). O Quadro
1, apresenta a lista dos 10 maiores financiadores da pesquisa brasileira, por n° de documentos publicados, no periodo de 2011 a

2019 e ainda mostra a porcentagem de publica¢fes em revistas Qualis 1, 2, 3 e 4.

Quadro 1. Lista de ranking dos 10 maiores financiadores da pesquisa brasileira por n°® de documentos publicados e porcentagem de
publicacdes em revistas Qualis 1, no periodo de 2011 a 2018.

N° de % documentos

Ranking Instituicdo documentos publicados

publicados revistas Q1
1 CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol4gico) 122967 39.58
2 CAPES (Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) 70048 38.74
3 FAPESP (Fundacéo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo) 56667 43.2
4 FAPEMIG (Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais) 15221 34.32
5 FAPERJ (Fundagio Carlos Chagas de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de 13589 46.35

Janeiro)

6 NSF (National Science Foundation) 6594 74.3
7 NIH (National Institutes of Health) - EUA 5671 70.02
8 FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos) 5526 47.7
9 FAPERGS (Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul) 4865 35.43
10 Portuguese Foundation for Science and Technology 3968 68.22

Fonte: Dudziak (2018).
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E neste levantamento, podemos observar que apesar da maioria dos projetos terem sido financiados por entidades
brasileiras, os financiadores internacionais possuem maior porcentagem de publica¢fes em revistas Qualis 1, uma ferramenta de

avaliacdo de periédicos desenvolvida pela Coordenagédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

3.4 A insercdo do estudante de Neuroengenharia e Neurociéncias no mercado da neuromodulacao

Mediante a todas essas informac6es econdmicas e projecdes, podemos visualizar uma expansao crescente no campo da
pesquisa da neurotecnologia (Mouly et al., 2018), e atrelada a ela esta a neuromodulacéo, seguimento de interesse do estudo
como fonte de oportunidade para novos pesquisadores.

E de extrema importancia que os profissionais interessados em ingressar no mercado das neurotecnologias estejam
sempre se atualizando, principalmente nas areas da engenharia mecanica, anatomia e fisiologia humana e animal (Rizzolatti, et
al. 2018) pois, atualmente estamos vivenciando o periodo da criacdo de ferramentas capazes de registrar, manipular e sinalizar
em escalas que varia de nandmetros (biomoléculas) a centimetros (organismos inteiros), o que requer integracdo perfeita de
muitos recursos funcionais nas sondas neurobioldgicas. Essa integracdo, por sua vez, baseia-se em um diédlogo continuo entre o0s
cientistas, e é nessa interdisciplinaridade que as oportunidades estdo disponiveis (Wexler & Reiner, 2019).

Algumas empresas no mundo ja disponibilizam informagBes nos seus préprios sites, mostrando o interesse na
contratagdo de novos pesquisadores para compor sua equipe de colaboradores, porém existem caracteristicas minimas
profissionais que sdo exigidas que faca parte do perfil do pesquisador, que variam desde proatividade, perfil inovador, fluéncia
em lingua inglesa e dependendo da empresa exigem especificidades que condizem com a fungdo que ird ocupar na empresa, que
pode variar desde habilidades manuais para confec¢do de microeletrodos, conhecimento de engenharia elétrica para montagem
de circuitos eletronica, no¢bes de anatomia e fisiologia humana e/ou animal até a utilizacdo dos aparelhos e softwares ligados
diretamente a cada segmento empresa (Wiest & Nicolelis, 2003).

A Brain Support é uma empresa comprometida com a concretizagdo de projetos em neurociéncia em toda América

Latina (Brain Support, 2022). Em seu website, a missdo da empresa é descrita como:

Em conjunto com o pesquisador, desenvolvemos solucGes adaptadas as particularidades de cada projeto neurocientifico,
abrangendo uma ampla gama de possibilidades tecnolégicas, metodoldgicas, operacionais e analiticas. Nosso intuito é
ajudar a estender as possibilidades de trabalho dos pesquisadores e preservar o rigor do enfoque cientifico.

A empresa Ad Instruments, especializada em produtos para registros eletrofisioldgicos, oferece diversos treinamentos
e oportunidades de carreira para pesquisadores (Ad Instruments, 2022). A missdo da empresa mostra seu interesse no

desenvolvimento de novas tecnologias:

Como empresa, nés visamos continuar fazendo o que temos de melhor: desenvolver novos produtos, achando solucées
inovadoras e oferecendo suporte personalizado a cientistas e educadores. Nossa visdo é ser a primeira escolha de
cientistas e educadores que buscam tornar a ciéncia mais facil.

A empresa multinacional Cochlear, especializada em implantes cocleares e atuante no Brasil também demonstra seu

interesse em investir em pesquisadores em seu website (Cochlear, 2022):

Se sua paixdo é projetar e desenvolver tecnologias pioneiras; trabalhar em equipes ageis para fabricar produtos de
qualidade; oferecer suporte ao cliente de alta qualidade; ou trabalhar em qualquer uma das nossas outras areas de
negécio, vocé pode fazer uma contribuicdo significativa e valiosa.

Outra grande empresa que esta presente no mercado brasileiro é a Abbott, que ha 135 anos desenvolve dispositivos

médicos, inclusive neuromoduladores. Em seu website (Abbott, 2022) existe uma aba voltada apenas para estudantes que
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desejam trabalhar na empresa:

Nossos colaboradores trabalham em um ambiente dindmico em que procuram solucGes para alguns dos maiores desafios
da saide. Como estudante que busca oportunidades para alavancar a carreira, vocé estara no lugar certo para vivenciar
oportunidades de desenvolvimento em uma estrutura global.

A Biotronik, grande multinacional especializada em dispositivos médicos também atua no Brasil e possui interesse em

contratar pesquisadores (Biotronik, 2022):

A engenharia médica é uma industria do futuro. Em um campo marcado por rapidos desenvolvimentos e curtos ciclos
de inovagdo, as melhores garantias para o sucesso sustentavel sdo comprometidos, criativos, especialistas voltados para
a equipe e lideranga excepcional. Se vocé é apaixonado por ciéncia da computagdo, engenharia ou ciéncias naturais e
gosta de desenvolver novas idéias, vocé encontrou o lugar certo.

Adentrar no mercado de trabalho para custear o curso de pds-graduagdo € uma opgao para esses novos pesquisadores,
alternativa na qual seu conhecimento cientifico pode ser considerado atrativo para empresa e ser vinculado a um produto (Forlini,
et al. 2019). A industria de neurociéncias, em especial a de neuromodulagéo, é uma opcéo de campo de atuagdo no mercado de
trabalho, que estd em ampla expansdo e em busca de candidatos que tenham um perfil profissional inovador, disponivel para

aprender e produzir (Cota, et al. 2020).

4. Concluséo

Buscar outro meio de financiamento para estudo e pesquisa no Brasil, que ndo seja por vias tradicionais ja relatadas,
requer do pesquisador e/ou estudante um perfil empreendedor e de visdo inovadora. E transgredir o cenério atual de educagéo e
caminhar em paralelo com a economia mundial. Sdo essas descobertas empolgantes que impulsionam o desenvolvimento
cientifico e conseguem fazer com que o conhecimento produzido nas academias ultrapasse os muros e ganhe a sociedade
transformando terapias convencionais em projetos inovadores que conferem melhor prognostico aos pacientes.

A producéo cientifica € um dos fatores que influencia, juntamente com a visdo de inovagédo, o desenvolvimento e
fortalecimento de uma nagdo. As universidades e institutos de ensino de p6s graduacéo, sdo instituicbes que produzem muito
conhecimento, e o discente tem a sua disposi¢do laboratdrios para testar suas hipéteses com o respaldo de um corpo docente que
pode dar direcionamentos aos trabalhos produzidos. O aluno e pesquisador deve se apropriar cada vez mais do seu trabalho e ter
em mente que é produtor de conhecimento no qual hd empresas no mercado empresarial que tem interesse em financiar, seja ele
tedrico e/ou prético.

Esse trabalho ndo tem o interesse de minimizar a importancia do financiamento dos Governos Estadual e Federal ao
campo da educacgdo e pesquisa, mas sim levar uma reflexdo sobre novas possibilidades, ampliando o horizonte para novas
perspectivas de atuacdo de um profissional qualificado que em muitos casos fica focado dentro de um laboratério durante o curso
de p6s-graduacdo e quando conclui ndo consegue se encaixar no mercado de trabalho.

Apesar da relevancia dos distlrbios neuroldgicos e de sua grande incidéncia na populagdo mundial, existem
mecanismos basicos do funcionamento do sistema nervoso e de suas patologias que ainda ndo foram elucidados, conferindo um
desafio para as grandes empresas, instituicdes de pesquisa, universidades, investidores privados e financiadores publicos
aproveitarem o real potencial deste campo da ciéncia. Para isso, mais estudos sdo necessarios a fim da compreensdo desses
mecanismos e consequente expansdo na area de desenvolvimento de dispositivos médicos que auxiliam o tratamento de diversas

patologias.
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Os pesquisadores em neuroengenharia e neurociéncias devem desenvolver esfor¢os que combinem seu conhecimento
basico orientados pela curiosidade, aliados com enorme potencial para descobertas inovadoras e de alto impacto social. Integrar
novos avangos com estruturas éticas é de grande importancia, pois as futuras tecnologias, a constante evolugdo e os meandros
da pesquisa devem buscar esclarecer as complexidades das fungdes do cérebro humano na salde e nas doengas, sempre com 0

intuito de colaborar com o desenvolvimento da ciéncia e com a melhora da qualidade de vida dos seres humanos.
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